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ABSTRAK 
 Dermaga Curah Cair adalah salah satu dermaga yang 
berada di Pelabuhan Pulang Pisau, Palangkaraya yang melayani 
kapal ±5000 DWT yang akan didesain ulang dengan menambah 
kapasitas kapal oil tanker menjadi 15000 DWT dengan draft 
kapal sebesar 8,8 m. Kondisi lingkungandan komoditas yang 
dilayani menentukan tipe struktur, dimensi struktur dan beban 
yang bekerja pada struktur. Karena beban vertical jauh lebih kecil 
daripada beban horizontal, maka dipilih jenis dermaga dolphin 
system dengan jenis struktur deck on pile.  
Struktur dermaga curah cair dibagi menjadi 5 (lima) 
struktur yaitu Struktur Unloading Platform tempat melayani 
bongkar muat curah cair yang dilengkapi dengan dua buah alat 
Marine Loading Arm Emco Weathon Type B300, Struktur Trestle 
yaitu jembatan penghubung antara daratan dengan Unloading 
Platform yang ditumpu oleh Struktur Abutmen pada sisi darat 
trestle, selain itu juga direncanakan struktur Mooring Dolphin 
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untuk menahan beban tarik dan Struktur Berthing Dolphin untuk 
menahan beban merapat kapal. 
 Dermaga direncanakan dengan menggunakan Sistem 
Pemikul Momen Biasa dengan factor modifikasi Respon sebesar 
1,5 (SNI 2833 2013) untuk menahan gempa dengan periode ulang 
500 Tahun. Elemen struktur dermaga, trestle, abutmen dan 
dolphin direncanakan dengan metode beton insitu. Pemilihan 
metode insitu karena pertimbangan lebih hemat daripada harus 
menggunakan beton pracetak. 
 Dari Perencanaan ini didapat dimensi balok memanjang 
Unloading Platform adalah 700 x 1000 mm dan balok melintang 
500 x 800 mm, sedangkan dimensi balok memanjang pada trestle 
adalah 450 x 700 mm dan balok melintang trestle adalah 450 x 
700 mm. Pelat Insitu pada Unloading Platform setebal 300 mm 
dan pada trestle setebal 250 mm. Sedangkan pada struktur 
Mooring Dolphin dan Breasting Dolphin direncanakan seperti 
struktur pile cap setebal 2000 mm. Untuk lebih lengkap dan 
jelasnya semua hasil perhitungan untuk semua elemen struktur 
disajikan pada gambar teknik.  
 Rencana anggaran biaya total dalam pembangunan 
dermaga curah cair ini adalah Rp30.026.640.000,- 
Kata Kunci : Desain, Dermaga, Curah Cair, Unloading 
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ABSTRACT 
 Liquid Bulk Port is one of the docks located at the Port 
of Pulang Pisau, Palangkaraya which serves the ship 5000 DWT 
which will be redesigned by increasing capacity of oil tanker ship 
to 15000 DWT with draft ship of 8.8 m. The condition of the 
environment and the commodities served determine the type of 
structure, the dimensions of the structure and the load acting on 
the structure. Because the vertical load is much smaller than the 
horizontal load, then the dolphin system dock type is chosen with 
the type of deck on pile structure. 
 The structure of the liquid bulk dock is divided into 5 
(five) structures namely Unloading Platform Structure where 
serving bulk bulk loading and loaded with two tools of Marine 
Loading Arm Emco Weathon Type B300, Trestle Structure is a 
bridge between land with Unloading Platform supported by 
Abutment Structure on the land side of the trestle, besides it also 
planned the structure of Dolphin Mooring to withstand tensile 
loads and Berthing Dolphin Structures to withstand loads docked. 
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 The port is planned by using the Ordinary Moment 
Resistivity System with a Response Modification factor of 1.5 
(SNI 2833 2013) to withstand earthquakes with a 500 year return 
period. Elements of dock, trestle, abutment and dolphin structures 
are planned with in situ concrete method. Selection of insitu 
method because the consideration is more efficient than having to 
use precast concrete. 
 From this plan, the dimension of the beam lengthwise 
Unloading Platform is 700 x 1000 mm and the cross beam is 500 
x 800 mm, while the length beam dimension on the trestle is 450 
x 700 mm and the trestle cross beam is 450 x 700 mm. Plate 
Insitu on Platform Unloading 300 mm thick and on trestle as thick 
as 250 mm. While the structure of Dolphin Mooring and 
Breasting Dolphin is planned as a pile cap structure of 2000 mm 
thick. For more complete and clear all the calculations for all 
structural elements are presented in engineering drawings. 
 The total cost budget plan in the construction of this 
bulk liquid dock is Rp 30.026.640.000, - 
Keywords: Design, Wharf, Liquid Bulk, Loading and 
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1.1 LATAR BELAKANG 
Dermaga adalah suatu bangunan pelabuhan yang 
digunakan untuk merapat dan menambatkan kapal dan 
melakukan bongkar muat barang dan menaik-turunkan 
penumpang. Bentuk dan dimensi dermaga tergantung pada 
jenis dan ukuran kapal yang bertambat padadermaga tersebut. 
Dermaga harus direncanakan sedemikian rupa sehingga kapal 
dapat merapat dan bertambat serta melakukan kegiatan 
pelabuhan dengan aman, cepat dan lancar. Di belakang 
dermaga terdapat apron dan fasilitas jalan. (Triatmojo, 2009). 
Pelabuhan Pulang Pisau sendiri untuk saat ini memiliki 3 
tipe dermaga, yaitu dermaga curah cair, dermaga kayu dan 
dermaga umum. Dengan aktifitas bongka rmuat yang paling 
utama pada Pelabuhan Pulang Pisau ada pada dermaga curah 
cair yang berada pada sisi barat Pelabuhan Pulang Pisau.  
Dermaga khusus curah cair hanya memiliki kapasitas 
pelayanan kapal oil carrier sebesar 5000 DWT. 
Dermaga curah cair di Pelabuhan Pulang Pisau berada 
pada hilir Sungai Kahayan, Palangkaraya, Kalimantan 
Tengah yang masih dalam wilayah kerja PT. Pelabuhan 
Indonesia (Pelindo) III Cabang Banjarmasin yang bekerja 
sama dengan PT. GrahaInti Jaya yang melakukan kegiatan 
bongkar muat barang curah cair berupa CPO (Crude Palm 
Oil) di pelabuhan ini. Dengan hanya berjarak kurang lebih 90 
km dari pusat Kota Palangkaraya, Pelabuhan Pulang Pisau 
dinilai memilik iposisi yang strategis mengingat Kota 
Palangkaraya sendiri berada diantara dua provinsi, 
Kalimantan Tengah dan Kalimantan Selatan. Keberadaan 
Pelabuhan Pulang Pisau dengan segala potensi daerah 
dimiliki diharapkan akan dapat memajukan perekonomian 
maupun perdagangan kawasan sekitar. Kemandirian energy 




mengingat hasil bongkar muat utama di Pelabuhan Pulang 
Pisau adalah CPO. 
Melihat perkembangan dan segala potensinya, maka 
dalam TugasAkhir ini akan dibahas tentang desain struktur 
dermaga yang akan digunakan pada dermaga curah cair di 
Sungai Kahayan dengan menggunakan kapal rencana oil 
carier dengan kapasitas 15.000 DWT. Selain itu direncanakan 
pula kapal dengan kapasitas dibawah 15.000 DWT tetap bisa 
menggunakan fasilitas dermaga curah cair ini. Dengan cara 
melakukan rekayasa pada jumlah dan jarak dolphin dari 
dermaga utama yang  terhubung dengan jettty. 
1.2 RUMUSAN MASALAH 
Berdasarkan pada uraian latar belakang diatas, dapat 
dirumuskan permasalahan yang yang akan dibahas sebagai 
berikut : 
a. Bagaimana merencanakan layout yang tepat untuk 
membangun dermaga curah cair di wilayah 
pengembangan Pelabuhan Pulang Pisau? 
b. Bagaimana merencanakan detail struktur dermaga 
curah cair di Pelabuhan Pulang Pisau? 
c. Bagaimana metode pelaksanaan pembangunan 
dermaga curah cair di Pelabuhan Pulang Pisau? 
1.3 TUJUAN 
Dalam penyusunan tugas akhir ini dengan melihat 
permasalahan diatas, maka maksud dan tujuan studi 
perencanaan detail struktur dermaga ini adalah : 
a. Membuat perencanaan layout untuk dermaga curah 
cair Pelabuhan Pulang Pisau. 
b. Menentukan detail struktur dermaga curah cair 
Pelabuhan Pulang Pisau. 
c. Menentukan metode pelaksanaan pembangunan 





1. Dapat merencanakan layout dan detail struktur 
dermaga curah cair Pelabuhan Pulang Pisau sesuai 
kapasitas kapal yang diharapkan dapat bersandar pada 
dermaga tersebut. 
2. Dengan adanya perencanaan dermaga curah cair di 
Pelabuhan Pulang Pisau, penulisan Tugas Akhir ini 
dapat menjadi pertimbangan pengembangan dermaga 
curah cair. 
3. Dapat meningkatkan kapasitas bongkar muat 
dermaga sehingga aktivitas di dermaga menjadi 
lancar, mengingat komoditas paling utama pada 
Pelabuhan Pulang Pisau adalah CPO (Crude Palm 
Oil). 
1.5 BATASAN MASALAH 
Adapun batasan masalah dalam penyusunan tugas akhir 
ini sebagai berikut : 
a. Data yang digunakan dalam Tugas Akhir ini 
merupakan data sekunder. 
b. TugasAkhir ini tidak dilengkapi dengan perencanaan 
tangki sebagai tempat penyimpanan curah cair. 
c. Menentukan tipe layout berdasarkan layout yang 
diperoleh dari PT. Pelabuhan Indonesia III (Persero). 
d. Perencanaan detail yang akan dibahas hanya struktur 
dermaga curah, sedangkan fasilitas terminal tidak 
dibahas dalam perencanaan dan perhitungan. 
e. Menghitung kebutuhan bangunan sekunder dermaga 
seperti  fender dan bollard 





Lokasi studi dari tugaas akhir ini adalah di pelabuhan laut 
Kahayan kabupaten Pulang Pisau Kalimantan Tengah. 
 
 
Gambar 1. 1. Lokasi Kapbupaten Pulang Pisau 
 
 

























2.1 TINJAUAN UMUM 
Pada bab ini dibahas mengenai gambaran perencanaan dan 
perhitungan yang akan dipakai pada perencanaan Dermaga Kapal 
Curah cair. Pada perencanaan tersebut digunakan beberapa 
metode dan perhitungan yang bersumber dari berbagai referensi 
yang terkait dengan jenis perencanaan ini. 
Perencanaan dermaga tergantung dari berbagai faktor di mana 
setiap faktor tersebut memiliki permasalahan dan pengaruh 
sendiri.Permasalahan dan pengaruh yang timbul harus dapat 
dicermati dan diantisipasi dengan baik sehingga nantinya 
diharapkan dapat menghasilkan kualitas perencanaan yang baik 
dan efektif. 
Dalam perencanaan dermaga curah cair di pelabuhan Pulang 
Pisau mengacu pada pertimbangan – pertimbangan pokok yang 
meliputi  : 
a. Tipe dan dimensi dermaga disesuaikan jenis kapal dan 
sistem bongkar muat yang digunakan 
b. Alat sandar (berth) dermaga curah cair menggunakan 
berthing dolphin 
c. Lebar dermaga (loading platform) cukup untuk 
pengoperasian sistem bongkar muat yang digunakan 
Dermaga curah cair ini terletak pada bagian utara dari wilayah 
pengembangan pelabuhan Pulang Pisau. Dimana letaknya didekat 






Gambar 2.1. Layout Eksisting Dermaga 
  Dermaga dapat dibedakan menjadi dua tipe yaitu 
wharf atau quay dan jetty atau pier.Wharf adalah dermaga 
yang pararel dengan pantai dan biasanya berimpit dengan 
garis pantai. Wharf juga dapat berfungsi sebagai penahan 
tanah yang ada dibelakangnya. Sedangkan jetty atau  pier 
adalah dermaga yang menjorok ke laut. Berbeda dengan  
wharfyang digunakan pada satu sisi atau dua sisinya, yang 
biasanya sejajar dengan sejajar dengan pantai dan 
dihubungkan dengan daratan oleh jembatan yang biasanya 
membentuk sudut tegak lurus dengan  jetty, sehingga jetty 
dapat berbentuk T, L, atau jari. 
 





2.2 DASAR PERENCANAAN DERMAGA 
Pedoman atau dasar perencanaan yang digunakan dalam 
perencanaan Dermaga Curah Cair Pulang Pisau Palangkaraya 
secara umum dari buku-buku sebagai berikut : 
1. Perencanaan Pelabuhan, Bambang Triatmodjo, 2009 
2. Perencanaan Pelabuhan, Soedjono Kramdibarata, 2002 
3. Standart Design and Criteria for Ports in Indonesia, 
(Communications), 1984 
4. SNI 03-2847-2013, Tata Cara Perhitungan Struktur 
Beton untuk Bangunan Gedung, 2013 
5. SNI 03-2833-2013, Standar Perencanaan Ketahanan 
Gempa untuk Jembatan. 
6. SNI T-12-2004, Struktur Beton Jembatan. 
7. Marine Fender Design Manual, Bridgestone 
2.3 DERMAGA 
2.3.1 Pengertian Dermaga 
Dermaga adalah suatu bangunan pelabuhan yang 
digunakan untuk merapat dan menambatkan kapal dan melakukan 
bongkar muat barang dan menaik-turunkan penumpang.Bentuk  
dan dimensi dermaga tergantung pada jenis dan ukuran  kapal 
yang bertambat pada dermaga tersebut. Dermaga harus 
direncanakan sedemikian rupa sehingga kapal dapat merapat dan 
bertambat serta melakukan kegiatan pelabuhan dengan aman, 
cepat dan  lancar. Di belakang dermaga terdapat apron dan 
fasilitas jalan. (Triatmojo, 2009). 
2.3.2 Perencanaan Dermaga 
 Pada perencanaan dermaga harus dipertimbangkan semua 
aspek yang mungkin akan berpengaruh baik pada saat 
pelaksanaan konstruksi maupun pada saat pengoperasian 
dermaga. Penggunaan peraturan dan persyaratan-persyaratan 




keamanan, fungsi dan biaya konstruksi.Persyaratan dari desain 
dermaga pada umumnya mempertimbangkan lingkungan, 
pelayaann konstruksi, sifat-sifat material dan persyaratan-
persyaratan sosial. Elemen-elemen yang dipertimbangkan dalam 
perencanaan dermaga antara lain: 
a. Fungsi 
Fungsi dermaga berkaitan dengan tujuan akhir 
penggunaan dermaga, apakah untuk melayani 
penumpang, barang atau untuk keperluan khusus 
seperti untuk melayani transportasi minyak dan gas 
alam cair. 
b. Tingkat kepentingan 
Pertimbangan tingkat kepentingan biasanya 
menyangkut adanya sumber daya yang bernilai 
ekonomi tinggi yang memerlukan fasilitas 
pendistribusian atau menyangkut sistem pertahanan 
nasional. 
c. Umur (life time) 
Pada umumnya umur rencana (life time) ditentukan 
oleh fungsi, sudut pandang ekonomi dan sosial untuk 
itu maka harus dipilih material yang sesuai sehingga 
konstruksi dapat berfungsi secara normal sampai umur 
rencana. 
d. Kondisi lingkungan 
Selain gelombang, gempa, kondisi topografi tanah 
yang berpengaruh langsung pada desain, juga harus 
diperhatikan pengaruhadanya konstruksi terhadap 
kualitas air, kehidupan hewan dan tumbuhan serta 
udara sekitar. 
e. Beban yang bekerja 
f. Material yang digunakan 
g. Faktor Keamanan 
Faktor keamanan berlaku sebagai indeks yang 
mewakili keamanan desain suatu struktur, bermanfaat 





desain yang biasanya terjadi akibat kurangnya 
ketelitian dan human error dalam desain maupun 
pelaksaan konstruksi. 
h. Periode Konstruksi 
i. Biaya Konstruksi 
j. Biaya Perawatan 
Dalam perencanaan dermaga pertimbangan-pertimbangan 
pokok yang diperlukan pada pemilihan tipe dermaga secara 
umum adalah: 
1. Tinjauan topografi daerah pantai 
Tinjauan topografi daerah pantai yang akan 
dibangun dermaga sangat penting dilakukan karena 
berkaitan dengan keamanan, efektifitas, kemudahan 
proses pengerjaan dan faktor ekonomis. Misalnya pada 
perairan yang dangkal sehingga kedalaman yang 
cukup agak jauh dari darat, penggunaan jetty akan 
lebih ekonomis karena tidak diperlukan pengerukan 
yang besar. Sedang pada lokasi dimana kemiringan 
dasar cukup curam, pembuatan pier dengan 
melakukan pemancangan tiang di perairan yang dalam 
menjadi tidak praktis dan sangat mahal. Dalam hal ini 
pembuatan wharf bisa dipandang lebih tepat. Jadi bisa 
disimpulkan kalau tinjauan topografi sangat 
mempengaruhi dalam pemilihan alternatif tipe 
dermaga yang direncanakan. 
2. Jenis kapal yang dilayani 
Jenis kapal yang dilayani berkaitan dengan 
dimensi dermaga yang direncanakan. Selain itu 
juga aktifitas yang mungkin harus dilakukan pada 
proses bongkar muat dan peruntukan dermaga akan 
mempengaruhi pertimbangan pemilihan tipe dermaga. 
Dermaga yang akan melayani kapal minyak (tanker) 
dan kapal barang curah mempunyai konstruksi yang 
ringan dibanding dengan dermaga barang potongan 




memerlukan peralatan bongkar muat yang besar 
(crane), jalan kereta api, gudang-gudang dan 
sebagainya. Untuk melayani kapal tersebut, biasanya 
penggunaan pier dipandang lebih ekonomis. Untuk 
keperluan melayani kapal tanker atau kapal barang 
curah yang sangat besar biasanya dibuat tambatan 
lepas pantai dan proses bongkar muat dilakukan 
menggunakan kapal yang lebih kecil atau tongkang 
dan barang akan dibongkar di dermaga tepi pantai 
yang berukuran relatif lebih kecil. 
3. Daya dukung tanah 
Kondisi tanah sangat menentukan dalam 
pemilihan tipe dermaga. Pada umumnya tanah di dekat 
dataran memiliki daya dukung yang lebih besar 
daripada tanah di dasar laut. Dasar laut umumnya 
terdiri dari endapan lumpur yang padat. Ditinjau dari 
daya dukung tanah, pembuatan wharf akan lebih 
menguntungkan. Tapi apabila tanah dasar berupa 
karang, pembuatan wharfakan mahal karena untuk 
mendapatkan kedalaman yang cukup di depan wharf 
diperlukan pengerukan yang besar. Dalam hal ini 
pembuatan jetty akan lebih ekonomis karena tidak 
diperlukan pengerukan dasar karang dengan 
mempertimbangkan letak dermaga yang berada di 
perairan hilir Sungai Kahayan. Dermaga ini mencakup 
sebuah loading platform  yang terhubung trestle dan 
dilengkapi dengan breasthing dolphin dan mooring 
dolphin. 
2.3.3 Konstruksi Dermaga 
Pada tugas akhir ini digunakan konstruksi dermaga open 
pier.Pada ujungnya terdapat dolphin, baik yang berbentuk 
mooring dolphin maupun breastingdolphin.Adapun bentuk 







a) Open Pier 
Konstruksi open pier dikenal juga sebagai jetty 
pier yang merupakan bangunan dermaga yang 
didukung tiang pancang berada diatas tanah dasar 
laut hingga di bawah balok atau poer. 
Struktur open pier dibedakan antara yang 
seluruhnya ditopang tiang pancang tegak dan 
kombinasi antara tiang tegak dan miring. 
Pemilihan tipe struktur ini dilakukan karena 
beberapa sebab diantaranya : 
 Dapat dibangun menjorok kearah tengah 
sungai sehingga mengurangi pekerjaan 
pengerukan dan dengan biaya struktur yang 
relatif lebih murah. 
 Relatif murah pelaksanaannya dan mudah 
pemeliharaannya. 
Dermaga menerima beban yang bekerja pada 
















Dolphin adalah konstruksi yang digunakan 
sebagai tempat untuk bertambat kapal-kapal yang 
berukuran besar.Dolphin biasanya digunakan 
bersama konstruksi pier atau wharf.Dolphin banyak 
digunakan pada dermaga yang melayani bongkar 
muat barang curah, seperti pada dermaga curah cair 
Pelabuhan Pulang Pisau ini. Alat penambat 
direncanakan untuk bisa menahan gaya horizontal 
yang diakibatkan oleh benturan kapal, tiupan angin 
dan dorongan arus yang mengenai badan kapal saat 
ditambatkan. 
Ada dua tipe dolphin yaitu mooring dolphin 
dan  breasting dolphin.Dolphin penahan berukuran 
lebih besar karena direncanakan untuk menahan gaya 
benturan kapal, pada dolphin penahan dlengkapi 
fender untuk meredam tumbukan kapal secara 
langsung pada dermaga. Sedangkan dolphin 
penambat hanya dilengkapi oleh boulder untuk 
menahan gaya tarikan kapal. Menurut konstruksinya 
terbagi menjadi dolphin lentur dan dolphin 
kaku.Dolphin lentur terdiri dari kelompok tiang yang 
terbuat dari bahan kayu, besi, atau beton yang diikat 
menggunakan kabel baja.Tiang pancang yang berada 
di tengah, biasanya lebih panjang sehingga 
memungkinkan untuk meningkatkan tali tambatan 
kapal.Dolphin lentur juga dapat berupa tiang 
pancang yang disusun simetris, tiang tersebut 
dipancang agak miring dan bagian atasnya disatukan. 
Biasanya dolphin lentur digunakan untuk kapal kecil, 
kurang dari 5000 DWT. Untuk kapal berukuran 
antara 9000 DWT – 17000 DWT digunakan 
konstruksi dolphin kaku dengan platform yang 
berfungsi seperti poer / menyatukan tiang pancang. 





akandigunakan tambatan kapal yang terbuat dari plat 
beton tebal yang didukung tiang pancang vertikal 
dan miring.  
2.4 DIMENSI DERMAGA 
2.4.1 Panjang Dermaga 
Secara prinsip panjang dermaga menurut pasal 
VIII.I.I.Standard Design Criteria Port in Indonesia, 1984 panjang 
tambatan kapal adalah panjang kapal + 10% LOA.Menurut data 
kapal yang ada, kapal yang menggunakan fasilitas dermaga ini 
memiliki ukuran antara 5000 DWT – 15000 DWT. Perencanaan 
panjang area tambatan pada tugas akhir ini berdasarkan ukuran 
kapal sebesar 15.000 DWT. 
2.4.2 Lebar Dermaga 
Lebar dermaga direncanakan sesuai dengan kebutuhan 
dermaga.Perhitungan lebar dermaga dilakukan dengan 
memperhitungkan jarak tepi dan kebutuhan manuver peralatan 
yang berada diatas dermaga.Dalam tugas akhir ini, lebar dermaga 
menyesuaikan kegunaan dermaga yaitu dermaga curah cair.Tipe 
dermaga ini tidak memerlukan lebar dermaga yang besar, karena 
penanganan muatan dilakukan dengan transpor melalui pipa. 
2.4.3 Elevasi Dermaga 










Penentuan elevasi dermaga ditentukan oleh pasang surut air 
laut. Berdasarkan Tabel 7.2 Standard Design Criteria for Port 
in Indonesia, 1984, ditentukan sebagai berikut. 
Tabel 2.1. Tinggi Jagaan 
For a bert 
with 
Tidal range 
3m or more 
Tidal range 
Less than 3m 
Depth of 4.5m 
or more 
0.5 – 1.5 m 1.0 – 2.0 m 
Depth of less 
than 4.5 m 
0.3 – 1m 0.5 – 1.5 m 
 
Elevasi dermaga ditentukan dengan rumus : 
H = HWS + X ....................................................................  (2.1) 
X = Alokasi jarak elevasi dermaga dari posisi HWS) 
2.4.4 Karakteristik Kapal 
Kapal yang direncanakan dalam perencanaan ini adalah 
kapal tanker oil carrier dengan kapasitas 15000 DWT. 
Karakteristik kapal digunakan untuk mengetahui dimensi-dimensi 
kapal meliputi panjang kapal, tinggi kapal, kedalaman draft dan 
lain-lain. Berikut adalah gambar kapal dan keterangan mengenai 







Gambar 2.5. Keterangan Dimensi Kapal 
 
















2.5 PEMBEBANAN DERMAGA 
Dermaga menerima beban yang bekerja pada struktur 
terdiri dari beban vertikal dan beban horizontal 
2.5.1 Pembebanan arah vertikal 
a) Beban Mati 
Berat mati atau berat sendiri merupakan berat 
dari beban-beban mati yang secara permanen dan 
konstan selama waktu hidup konstruksi yaitu beban 
pelat, balok memanjang dan melintang serta poer. 
Untuk beban pelat, pertama dihitung beban 
terbagi ratanya pada setiap luasan pelat, kemudian 
dicari beban terbagi rata ekuivalensinya yang akan 
diterima oleh balok. Hal ini dilakukan untuk 
memudahkan pelaksanaan analisa strukturnya.Pada 
balok, beban terbagi ratanya tergantung dari beban 
yang direncanakan.Pada akhirnya kesemua beban 
diatas dijadikan satu beban yang dinamakan berat 
sendiri. Berikut adalah berat jenis material 
konstruksi pada struktur dermaga : 
- Beton bertulang   : 2.400 kg/m3 
- Beton basah  : 2.500 kg/m3 
- Baja   : 7.850 kg/m3 
- Aspal beton  : 2.300 kg/m3 
- Beban lantai  : 2.000 kg/m3 
b) Beban hidup 
Beban yang diakibatkan oleh beban hidup yang 
ada diatas dermaga, dipengaruhi oleh beban orang, 
beban truk, beban hujan, beban conveyor dan beban 





2.5.2 Pembebanan arah horizontal 
a) Gaya benturankapal (berthing energy) 
Pada waktu merapat ke dermaga kapal masih 
mempunyai kecepatan sehingga akan terjadi 
benturan antara kapal dan dermaga. Dalam 
perencanaan, dianggap bahwa benturan maksimum 
terjadi apabila kapal bermuatan penuh menghantam 
dermaga pada sudut 10˚ terhadap sisi depan 
dermaga. (Perencanaan Pelabuhan, Bambang 








Gambar 2.6. Kapal yang Bersandar 
Besarnya energi benturan diberikan oleh rumus 
berikut : 
 
   
      
   
                     ......................... (2.3) 
Dimana : 
E = energi benturan kapal (ton.m) 
W = berat kapal (ton) 
V = kecepatan kapal saat 
membentur dermaga (m/det) 
Cm = koefisien massa 
Ce = koefesien eksentrisitas 
Cs = koefisien kekerasan 




Cc = koefisien bentuk dari tambatan 
(diambil =1) 
 










Sampai 500 0.25 0.30 
500 – 15.000 0.15 0.20 
15.000 – 30.000 0.15 0.15 
Diatas 30.000 0.12 0.15 
 Koefisien massa tergantung pada gerakan air di 
sekeliling kapal yang dapat dihitung denga 
persamaan berikut : 
       
     
         
 ......................................... (2.4) 
Dimana : 
       
 
               
 .................................. (2.5) 
Dengan : 
    = koefisien blok kapal 
   = draft kapal (m) 
   = lebar kapal (m) 
     = panjang garis air (m) 







 Koefisien eksentrisitas adalah perbandingan 
antara energi sisa dan energi kinetik kapal yang 
merapat dan dapat dihitung dengan rumus 
berikut :    
    
 
       ⁄  
 ................................................  (2.6) 
Dengan : 
  = jarak sepanjang permukaan air 
dermaga dari pusat berat kapal 
sampai titik sandar kapal 
  = ¼ Loa (dermaga) (m) 
  = 1/6 Loa (dolphin) (m)   
r = jari-jari putaran disekeliling pusat 




















b) Gaya akibat angin 
Berdasarkan  Perencanaan Pelabuhan, 
Bambang Triatmojo, hal 224, 2009, Angin yang 
berhembus ke arah badan kapal yang ditambatkan 
akan menyebabkan gerakan pada kapal yang bisa 
menimbulkan gaya terhadap dermaga. Apabila arah 
angin menuju ke dermaga, maka gaya tersebut akan 
berupa benturan kepada dermaga. Sedangkan apabila 
arah angin meninggalkan dermaga, maka gaya 
tersebut akan mengakibatkan gaya tarikan kepada 
alat penambat. 
Besar gaya angin tergantung pada arah hembus 
angin dan dapat dihitung dengan rumus sebagai 
berikut : 
 Gaya longitudinal apabila angin datang dari 
arah haluan (α = 0˚) 
Rw             ................................ (2.7) 
 Gaya longitudinal, apabila angin datang dari 
arah buritan (α = 180º) 
                 .......................... (2.8) 
 Gaya lateral, apabila angin datang dari arah 
lebar (α = 90º) 
                 .......................... (2.9) 
  Dimana :     
   Qa = 0,063 x V²  (2.10) 
  Dengan : 
   Rw = gaya akibat angin (kg) 
   Qa =tekanan angin (kg/m
2
) 









c) Gaya akibat arus 
Seperti halnya angin, arus yang bekerja pada 
bagian kapal yang terendam air juga akan 
menyebabkan terjadinya gaya pada kapal yang 
kemudian diteruskan pada alat penambat dan 
dermaga. Besar gaya yang ditimbulkan oleh arus 
diberikan oleh persamaan berikut : 





  Dengan : 
      = gaya akibat arus (kgf) 




      = rapat massa air laut (1025 kg/m
3
) 
   Vc = kecepatan arus(m/d) 
       = koefisien tekanan arus 
Nilai  Ccadalah faktor untuk menghitung gaya 
lateral dan memanjang. Nilai Cc tergantung pada 
bentuk kapal dan kedalaman air didepan tambatan 
yang nilainya diberikan berikut ini : 
 Di air dalam, nilai Cc = 1,0 – 1.5 
 Kedalaman air/draft kapal = 2m, nilai  Cc = 
2,0 
 Kedalaman air/draft kapal = 1,5m, nilai Cc 
=3,0 
 Kedalaman air/draft kapal = 1,1m. Nilai  Cc 
= 5,0 





Faktor untuk menghitung gaya arus memanjang 
(longitudinal) bervariasi dari 0,2 untuk laut dalam 
dan 0,6 untuk perbandingan antara kedalaman air 
dan draft kapal mendekati 1. 
d) Beban Gempa 
Dermaga harus direncanakan agar memiliki 
kemungkinan kecil untuk runtuh namun dapat 
mengalami kerusakan yang signifikan dan gangguan 
terhadap pelayanan akibat gempa dengan 
kemungkinan terlampaui 7% dalam 75 tahun. Beban 
gempa diambil sebagai gaya horizontal yang 
ditentuka berdasarkan perkalian antara koefisein 
respon elastik (Csm) dengan berat struktur ekivalensi 
yang kemudian dimodifikasi dengan faktor 
modifikasi respon (R) dengan formulasi sebagai 
berikut : 
 .................................................................................  (2.12) 
 
Keterangan : 
 EQ : gaya gempa horizontal statis (kN) 
 Csm : koefisien respon gempa statik 
pada moda getar ke – m 
 R : faktor modifiksi respon 
Wt : berat total struktur terdiri dari 
beban mati dan beban hidup 
yang sesuai (kN) 
Koefisien respon elastik Csm dapat dieroleh dari 
percepatan batuan dasar dan spektra percepatan 











Gambar 2.9. Peta percepatan puncak di batuan dasar 
(PGA) untuk probabilitas terlampaui 10% dalam 50 








Gambar 2.10. Peta respon spektra percepatan 0,2 
detik di batuan dasar untuk probabilitas terlampaui 


















Gambar 2.11. Peta respon spektra percepatan 1 detik 
dibatuan dasar untuk probabilitas terlampaui 10% 










Gambar 2.12. Peta percepatan puncak di batuan dasar 
(PGA) untuk probabilitas terlampaui 7% dalam 75 











Gambar 2.13. Peta respon spektra percepatan 0,2 
detik di batuan dasar untuk probabilitas terlampaui 






Gambar 2.14. Peta respon spektra percepatan 1 detik 
dibatuan dasar untuk probabilitas terlampaui 7% 
dalam 75 tahun (SNI 2833 2013) 
 
1) Respon spektrum rencana 
Respons spektra adalah nilai yang 
menggambarkan respons maksimum dari sistem 




frekuensi alami (periode alami) teredam akibat 
suatu goyangan tanah.Untuk kebutuhan praktis, 
maka respons spektra dibuat dalam bentuk 
respons spektra yang sudah disederhanakan. 
Respons spektra di permukaan tanah 
ditentukan dari 3 (tiga) nilai percepatan puncak 
yang mengacu pada peta gempa Indonesia 
2010(PGA, Ss, dan S1), serta nilai faktor 
amplifikasi FPGA , Fs dan Fv. Perumusan respons 
spektra adalah sebagai berikut: 
 
 .......................................... (2.13) 
 ............................................ (2.14) 
 ............................................ (2.15) 
Keterangan : 
As = koefisien perpepatan puncak muka 
tanah (g) 
FPGA = faktor amplifikasi terkait percepatan 
yang mewakili getaran periode 0 detik 
Fa = faktor amplifikasi terkait percepatan 
yang mewakili getaran periode 0,2 detik 
PGA = perpcepatan puncak batuan mengacu 
pada peta gempa Indonesia 2010 
SS = lokasi yang memerlukan investigasi 
geoteknik dan analisis respons dinamik 
spesifik 
S1 = parameter respon spektra percepatan 
gempa untuk periode 1 detik 
SD1 = spektra permukaan tanah pada periode 
1 detik 
 





Koefisien respon gempa elastik 
ditentukan berdasarkan 3 (tiga) kondisi, yaitu : 
1. Untuk T < T0 , koefisien respons gempa 
elastik (Csm) didapat dari persamaan berikut : 
 
 ..................................................... (2.16) 
 
2. Untuk T0 ≤ T ≤ Ts  , maka nilai koefisien 
respons gempa elastik (Csm) adalah 
         ................................................ (2.17) 
3. Untuk T > Ts, koefisien respons gempa 
elastik (Csm) didapat dari persamaan berikut : 
     
   
 
 ................................................. (2.18) 
Setelah nilai koefisien gempa elastik 
diperoleh, langkah selanjutnya ialah 
menemukan nilai faktor modifiksi respon 
(R). Berdasarkan RSNI 2833 2013 pasal 
5.9.3.2 nilai faktor modifikasi respon untuk 
gaya gempa yang dimodifiksi diambil sama 
dengan 1. 
2.6 PERENCANAAN KONSTRUKSI ATAS DERMAGA 
2.10.1 Beton Bertulang 
a) Umum 
Secara umum  lantai dermaga tersusun dari pelat 
beton bertulang yang merupakan bagian struktural. Pelat 
lantai beton bertulang dianggap lantai dengan tulangan 
satu arah (one way slab), direncanakan megikuti kaidah 
struktur, yaitu menghitung momen dengan lentur dengan 
mengkuti sifat balok dengan banyak 




diperiksa adalah geser pons pada lantai akibat tekanan 
roda kendaraan. 
Standart yang digunakan dalam perencanaan 
struktur beton bertulang adalah RSNI T-12-2004 tetang 
perencanaan Struktur Beton untuk Jembatan dan standart 
yang berkaitan dengan perencanaan struktur beton 
bertulang yaitu SK SNI 03-2847-2002. 
b) Asumsi Perencanaan 
Perhitungan kekuatan dari suatu penampang 
yang terlentur harus memperhitungkan 
keseimbangan dari tegangan dan kompabilitas 
regangan, serta konsisten dengan anggapan : 
- Bidang rata yang tegak lurus sumbu tetap rata 
telah mengalami lentur. 
- Beton tidak diperhitungkan dalam memikul 
tegangan tarik 
- Distribusi regangan tekan ditentukan darui 
hubungan tegangan-regangan beton 
- Regangan batas beton yang tertekan diambil 
sebesar 0,003 
Walaupun demikian, hubungan distribusi 
tegangan tekan beton dan regangan dapat dianggap 
dipenuhi oleh distribusi tegangan beton persegi 
ekivalen, yang diasumsikan bahwa tegangan beton = 
0,85fc’ terdistribusi merata pada daerah tekan 
ekivalen yang dibatasi oleh tepi tertekan terluar dari 
penampang dan suatu garis yang sejajar dengan 








Gambar 2.15 Regangan dan tegangan pada beton 
bertulang (SNI T-12-2004) 
 
Faktor β1 harus diambil sebesar : 
- β1= 0,85    
 untuk fc’ ≤ 30 Mpa  
- β1 = 0,85 – 0,008 (fc’-30)  
 untuk fc’ > 30 Mpa 
Tetapi β1 untuk fc’> 30 tidak boleh kurang dari 0,65. 
Dimana : 
β1 = faktor tinggi balok tegangan tekan persegi 
ekivalen beban 
fc’ = kuat tekan beton yang direncanakan pada 
umur 28 hari (Mpa) 
Sedangkan untuk perencanaan kekuatan pada 
penampang terhadap momen lentur harus 
berdasarkan kekuatan nominal yang dikalikan 
dengan faktor reduksi kekuatan. 
         ........................................................... (2.19) 
Dimana : 
 Mu : Momen ultimate (N.mm) 
 Mn : Momen nominal (N.mm) 





c) Faktor Reduksi Kekuatan 
Faktor reduksi kekuatan (ϕ) diambil 
berdasarkan SNI T-12-2004 pasal 4.5.2 yaitu dengan 
nilai-nilai sebagai berikut : 
- Lentur    = 0,80 
- Geser dan torsi   = 0,70 
- Aksial tekan 
• Dengan tulangan spiral = 0,70 
• Dengan sengkang biasa = 0,65 
- Tumpuan beton   = 0,70 
2.10.2 Perencanaan Pelat 
Perencanaan Pelat berdasar pada RSNI T-12-2004 pasal 5.5 : 
1) Tebal minimum pelat lantai 
Pelat lantai yang berfungsi sebagai lantai kendaraan pada 
jembatan harus mempunyai tebal minimum ts memenuhi dua 
ketentuan : 
- ts ≥ 200 mm  ................................................................... (2.20) 
- ts≥ (100 + 40 l) mm  ...................................................... (2.21) 
dengan pengertian : 
l = bentang pelat diukur dari pusat ke pusat tumpuan (m) 
2) Penulangan pada Pelat 
 Perencanaan Penulanganpelat dihitung dengan metode 
momen ultimate didasarkan pada besarnya momen yang 
terjadi akibat beban yang bekerja. 
 Standar yang dipergunakan dalam perencanaan pelat 
beton bertulang adalah SNI T-12-2004. Langkah-langkah 
perhitungan tulangan lentur pelat lantai adalah sebagai berikut: 
1. menghitung momen terfaktor dengan analisis struktur 





2. Hitung momen nominal, Mn = Mu / Ø, dimana Ø = 
faktor reduksi kekuatan lentur =0,80 
3. Tahanan momen nominal, 
    
  
   
 ........................................................... (2.22) 
Dengan : 
b= Lebar pelat yang ditinjau (per 1 meter) 
d = tebal efektif pelat lantai 
4. Tahanan momen maksimum, 
                
   
  
  
   
      
 ......................... (2.23) 
Dengan : 
β1 = 0,85 jika fc’ ≤ 30 Mpa 
β1 = 0,85 – 0,008(fc’-30) jika fc’ > 30 Mpa 
(SNI T-12-2004 persamaan 5.1-1 dan 5.1-2) 
ρmax = 0,75 x ρb ............................................ (2.24) 
Rmax = ρmax x fy x   
 
 
        
        
 ............... (2.25) 
5. Harus dipenuhi Rn < R max 
6. Rasio tulangan yang diperlukan, 
  
        
  
      √  
   
        
 
 .................... (2.26) 




   
  
 ............................................................ (2.27) 
8. Luas tulangan yang diperlukan, 
As = ρ.b.d ........................................................ (2.28) 
9. Jarak antar tulangan, 
   
 
 
        
  




3) Kontrol Stabilitas Lendutan Pelat 
Berdasarkan Peraturan Perencanaan Teknik Jembatan 
BMS 1992 pasal 5.3. lendutan untuk pelat dan gelagar 
harus dibatasi sedemikian hingga : 
- Lendutan akibat pengaruh tetap (lawan lendut 
atau lendutan) adalah dalam batas wajar, yaitu : 
0 <Δ< L/300 
- Lendutan pada beban hidup layan, termasuk 
kejut, yaitu : 
Δ< L/360 
2.10.3 Perencanaan Balok 
Dalam suatu struktur dermaga, terdapat balok yang 
terletak di bawah plat lantai dermaga yang terdiri dari balok 
memanjang dan melintang. Perencanaan dimensi balok 
memanjang dan melintang mengacu pada Panduan 
Perencanaan Teknik Jembatan BMS 1992 Section 5 hal.5- 
4, yakni tinggi efektif gelagar (balok melintang dan 
memanjang) dengan kekakuan memadai direncanakan 
berdasarkan ketentuan berikut ini : 
D ≥ 165 + 0.06L .......................................................(2.30) 
Dengan : 
D = tinggi gelagar (balok memanjang dan melintang) 
L= panjang gelagar (balok melintang dan memanjang) 
1) Kontrol Kelangsingan Balok 
Berdasarkan Peraturan Perencanaan 
TeknikJembatan BMS 1992 pasal 6.5.8.2 hal : 6 - 
47 Kontrolkelangsingan minimum balok atau 
gelagardigunakan rumussebagai berikut : 
  
    
      
    
 
 ................................................  (2.31) 
  
    






Lt  = Jarak antar pengekang melintang (mm) 
beff = Lebar balok (mm) 
D  = Tinggi total balok (mm) 
2) Penulangan pada Balok 
Dalam perhitungan penulangan perlu 
dilakukankontrol retak dan lendutan (baik lendutan 
seketika danjangka panjang) berdasarkan Peraturan 
PerencanaanTeknik Jembatan, BMS (1992) Vol. 1, 
pasal 5.4.2 hal 5-94. Untuk momen, gaya lintang, dan 
nilai-nilai analisa mekanika lainnya diperoleh dari 
hasil analisis program bantu SAP 2000. Penulangan 
pada balok diperhitungkan terhadap lentur, geser, torsi 
dan lendutan yang terjadi dengan beban yang 
sesungguhnya serta kontrol letak pada penampang 
balok. 
- Penulangan Lentur 
Penulangan lentur balok dilakukan dengan cara 
yang sama dengan penulangan lentur pelat dengan 
persamaan berikut : 
Mn = Mu/Ø 
m = fy/0,85.fc’ 
Rn = Mn/bd
2 
Rasio tulangan minimum : 
ρmin = 1,4/fy 
ρmax = 
          
  
   
   
      
  
ρb = 0,75 ρmax 
Ast = ρ.b.d 
Cek kemampuan nominal : 
T  = Ast. Fy 
a  = T/(0,85.fc’.b) 




Nilai ϕMn harus lebih besar dari Mu. 
- Penulangan Torsi 
Tu dapat diabaikan jika lebih kecil dari : 
 √   
  
  
    
   
  ...................................................  (2.33) 
Dimensi penampang melintang harus memenuhi 
ketentuan berikut : 
√ 
  
   
    
    
        
       
  
   
  
 √   
 
  .......... (2.34) 
Tulangan puntir tambahan untuk menahan geser harus 
direncanakan dengan menggunakan persamaan : 
    
         
 
       ................................. (2.35) 
Dengan ϕ Tn ≥ Tu 
Tulangan puntir tambahan yang diperlukan untuk 
menahan puntir tidak boleh kurang dari pada : 
    
  
 
    
   
   
        ...............................  (2.36) 
Sedangkan luas total minimum tulangan puntir 
longitudinal harus dihitung dengan ketentuan : 
       
 √      




)    
   
   
 ................ (2.37) 
Dengan At / s tidak kurang dari bw / 6fy 
Luas tulangan tambahan kenudian disebar merata 
ke 4 sisi balok. 
- Penulangan Geser 
Perencanaan terhadap geser didasarkan mengacu 
pada SNI Tata Cara Perencanaan Struktur Beton 





ϕVn ≥ Vu (2.38) 
Vn adalah gaya geser terfaktor yang dihitung 
menurut : 
Vn = Vc + Vs ................................................ (2.39) 
Sedangkan Vc adalah kuat geser yang 
disumbangkan oleh beton yang dihitung menurut : 
    
 
 
√         ....................................... (2.40) 
Cek kondisi : 
 Kondisi 1 
       ........................................................ (2.41) 
Tulangan geser diperlukan 
 Kondisi 2 
            ................................................ (2.42) 
Tulangan geser minimum diperhitungkan 
Perhitungan tulangan geser : 
Vs = Vn – Vc............................................  (2.43) 
    
      
 
 .............................................  (2.44) 
      
 
  





 ....................................  (2.45) 
Sedangkan nilai Av total minimum adalah : 
            √   
     
        
 ...............  (2.46) 
Dan nilai Av + 2 At tidak boleh kurang dari : 
 
 
   
 
   




Kontrol spasi : 
S maksimum = Ph/8 atau 300mm ............  (2.48) 
3) Kontrol Stabilitas Balok 
- Kontrol Retakan Lentur 
Retakan gelagar dianggap terkendali pada 
keadaanlayan, oleh pembagian penulangan 
sedemikian berdasarkan Peraturan Perencanaan 
Teknik Jembatan, BMS (1992)Vol 1, pasal 
5.3.1.a: 
1. Jarak antara pusat-pusat batang tulangan dekat 
permukaan tarik balok tidak boleh melebihi 
200 mm. 
2. Jarak dari pinggir atau dasar balok terhadap 
pusatbatang tulangan memanjang terdekat tidak 
boleh melebihi 100 mm. 
Untuk maksud di atas, suatu batang tulangan 
dengan diameter lebih kecil dari setengah 
diameter batang terbesar dalam penampang 
melintang  harus diabaikan. 
- Kontrol Lendutan Balok 
Berdasarkan Peraturan Perencanaan Teknik 
Jembatan, BMS (1992) Vol 1, pasal 5.3.2.a. 
,lendutanpada balok (dan pelat) harus 
dibatasisedemikian bahwa: 
1. Lendutan akibat pengaruh tetap (lawan sudut 
ataulendutan) adalah dalam batas yang 
wajar.Batas berikutumumnya diinginkan 0 < 





2. Lendutan pada bebanhidup layan, termasuk 
kejut, tidakbolehmelebihi L/800 untuk bentang 
dan L/400 untukkantilever. 
Selanjutnya, untuk perhitungan lendutan, 
baiklendutan sesaat maupun jangka 
panjang,mengacu pada Peraturan 
Perencanaan Teknik Jembatan, BMS (1992) 
Vol  1,  pasal 5.3.2 Halaman 5-3. 
2.10.4 Perencanaan Pilecap 
Shear ring merupakan alat penyatu beton (pile cap) 
dengan baja (tiang pancang). Langkah-langkah penulangan pada 
shear ring sebagai berikut: 
1) Menentukan gaya tekan maksimal yang bekerja pada 
tiang pancang yang merupakan hasil kombinasi beban 
geser ultimate dari output SAP2000 
2) Tentukan kekuatan beton dalam tiang pancang 
Pbeton dalam tiang = Lpenampang . 0,85 . KRc .fc’ 
3) Kontrol retak beton 
Vc> Vu 
4) Kontrol kekuatan las 
Kekuatan las tiap ring = (keliling x tebal las) .σe .n 
dengan: 
n = jumlah shear ring 
5) Luas panjang penyaluran dari tiang ke struktur atas 
secara praktis dihitung sebagai berikut: 
Atiang .fsytiang = Astperlu . fsytulangan 
6) Panjang penyaluran (ld) 
Perhitungan panjang penyaluran sesuai dengan 
persamaan: 
Lsf = 
                 
       √  
 
               ................................. (2.49) 
dengan: 




k1 = 1,0 
k2 = 2,4 
Ab = luas penampang baut (mm
2
) 
db = diameter baut (mm) 
2a = 2 kali selimut pada batang tulangan 
2.7 PERENCANAAN FENDER 
2.7.1 Perencanaan Fender 
Fungsi utama dari fender adalah mencegah kerusakan 
pada kapal dan dermaga sewaktu kapal merapat di dermaga. Pada 
waktu kapal merapat dan bertambat di dermaga terjadi benturan, 
gesekan dan tekanan  antara kapal dan dermaga. 
Perencanaan sistem fender didasarkan pada hukum 
kekekalan energi.Energi benturan kapal dengan dermaga sebagian 
diserap oleh sistem fender sendang sisanya diserap oleh struktur 
dermaga. Prosedur perencanaan fender diberikan berikut ini : 
a) Menentukan energi benturan kapal, yang didasarkan 
pada kapal terbesar yang merapat dermaga. 
b) Menentukan energi yang dapat diserap oleh 
dermaga. Energi tersebut sama dengan setengah gaya 
reaksi fender (F) diaklikan dengan defleksinya E = 
1/2 Fd. 
c) Energi yang akan diserap oleh fender adalah energi 
yang ditimbulkan oleh benturan kapal dikurangi 
energi yang diserap dermaga. 
d) Pilih fender yang mampu menyerap energi yang 
sudah dihitung diatas berdasar karakteristik fender 















Sampai 500 0,25 0,30 
500 – 15.000 0,15 0,20 
15.000 – 30.000 0,15 0,15 
>30.000 0,12 0,15 
 
Gaya benturan kapal yang bekerja secara horizontal dapat 
dihitung berdasarkan energi benturan kapal terhadap dermaga. 
Defleksi terjadi dari nilai nol sampai nilai maksimum yang 
diijinkan pada saat kapal merapat di dermaga, kerja yang 
dilakukan oleh dermaga adalah : 
E = ½ Fd ........................................................................... (2.50) 
½ W/gV
2
 = ½ Fd ............................................................... (2.51) 
Maka : 
F = W/gd V
2
 ...................................................................... (2.52) 
Dengan : 
 F = gaya bentur yang diserap sistem fender 
 d = defleksi fender 
 V = komponen kecepatan dalam arah tegak lurus 
sisi dermaga 









2.7.2 Penentuan Jarak Antar Fender 
Dalam arah horisontal jarak antara fender harus 
ditentukan sedemikian rupa sehingga dapat menghindari kontak 
langsung antara kapal dan dinding dermaga. Persamaan berikut 
dapat digunakan untuk menentukan jarak maksimum antar fender 
: 
   √           ..................................................... (2.54) 
Dengan : 
L = jarak maksimum antara fender (m) 
r = jari –jari kelengkungan sisi haluan kapal (m) 







Gambar 2.17. Jarak antara fender 
Apabila data jari-jari kelengkungan kapal tidak diketahui, 
maka persamaan berikut dapat digunakan sebagai pedoman untuk 
menghitungnya : 
- Kapal barang dengan bobot 500 – 50000 DWT 
logr = -1,055 + 0,650 log(DWT) ......................... (2.55) 
- Kapal tanker dengan bobot 5000 – 200.000 DWT 





2.7.3 Tipe-Tipe Fender 
Menurut Marine Fender Design Manual, Bridgestone 

















Gambar 2.18. Tipe-tipe Fender (Marine Fender Design Manual, 
Bridgestone) 
 
2.8 PERENCANAAN BOLLARD 
2.8.1 Pemilihan Tipe Bollard 
Bollard adalah konstruksi untuk mengikat kapal pada 
tambatan. Posisi pengikat boulder terdapat disekitar ujung depan 




Boulder yang digunakan pada dermaga berbahan baja cor 
karena lebih tahan cuaca dan cukup kuat untuk menahan gaya 
yang bekerja, tinggi boulder tidak lebih dari 50cm denga ujung 
tetutup dan lebih besar untuk mencegah terjadinya terlepasnya tali 
kapal yang diikat. Tabel dibawah ini menunjukkan kebutuhan 
kapasitas bollard berdasarkan kapal rencana yang akan menambat 
dan hubungannya dengan diameter bollard. 
 
Tabel 2.5. Tabel Kebutuhan Bollard 
Gross Tonnage (GT) of 
vessel (tons) 
Tractive force 
acting on mooring 
post (kN) 
Tractive force 
acting on a 
bollard (kN) 
200<GT≤500 150 150 
500<GT≤1,000 250 250 
1,000<GT≤2,000 350 250 
2,000<GT≤3,000 350 350 
3,000<GT≤5,000 500 350 
5,000<GT≤10,000 700 500 
10,000<GT≤20,000 1,000 700 
20,000<GT≤50,000 1,500 1,000 
 
2.9 PERENCANAAN KONSTRUKSI BAWAH 
DERMAGA 
2.9.1 Perencanaan Kepala Jembatan 
Kepala jembatan(abutmen) merupakan suatu bangunan / 
bagian dari konstruksi jembatan yang menerima beban dari 
bangunan atas dan tekanan tanah yang selanjutnya akan 





aktif dan tekanan tanah pasif.Tekanan tanah aktif adalah tekanan 
tanah yang membebani dinding penahan tanah dengan arah 
horizontal di bagian belakang abutmen dan besar tekanan dapat 
meningkat perlahan – lahan sampai mencapi harga 
tetap.Sedangkan tekanan tanah pasif adalah adalah tekanan tanah 
yang mempunyai tegangan horizontal yang arahnya berlawanan 
dengan tekanan tanah aktif. 
2.9.2 Perencanaan Tiang Pancang 
 Perhitungan daya dukung tiang pancang baik dari arah 
vertikal dan horizontal dihitung dengan menggunakan metode 
spring constant. Perbandingan tekanan tanah aktif dan pasif 
biasanya kurang lebih adalah 1 : 2-3. Dengan metode spring 
constant ini akan dimodelkan perbandingan tekanan tanah aktif 
dan tekanan tanah pasif adalah 1 : 1, jadi kekuatan tekanan tanah 
pasif yang akan melawan tekanan tanah aktif dimodelkan setara 
dengan kekuatan tanah aktif yang terjadi. Metode ini memodelkan 
keliling permukaan sepanjang tiang pancang adalah spring/pegas 
dan ujung tiang adalah rol. 
Salah satu contoh rumus yang digunakan adalah spring 
constant nakazawa. 
 Perhitungan daya dukung vertikal 
Kv = 0,2 . Eo . D
-0,75
 . A 
Keterangan : 
Kv : daya dukung vertikal (T/m) 
Eo : 28 N (N = jumlah SPT tiap 1 m) (kg/cm
2
) 
D : diameter tiang pancang (cm) 
A : luas permukaan tiang pancang (cm
2
) 
 Perhitungan daya dukung horizontal 









Y : tinjauan per 1 cm 
Kx=Ky = K .D . Dz 
Keterangan : 
Dz  : kedalaman tinjauan (m) 
2.10 METODE PELAKSANAAN 
2.10.1 Pekerjaan Persiapan 
1. Pekerjaan Pengukuran 
2. Pekerjaan Pembersihan 
3. Mobilisasi dan Demobilisasi 
2.10.2 Pekerjaan Pemancangan 
1. Pengangkutan Tiang Pancang 
2. Pemancangan Tiang Pancang 
3. Pekerjaan Penyambungan Tiang Pancang 
4. Pekerjaan Pemotongan Tiang Pancang 
5. Pekerjaan Tulangan Tiang Pancang 
2.10.3 Pekerjaan Pile Cap 
1. Pekerjaan Penulangan 
2. Pekerjaan Bekisting 
3. Pekerjaan Pengecoran 
2.10.4 Pekerjaan Balok Memanjang dan Melintang 
1. Pekerjaan Penulangan 
2. Pekerjaan Bekisting 
3. Pekerjaan Pengecoran 
2.10.5 Pekerjaan Pelat Lantai 
1. Pekerjaan Penulangan 
2. Pekerjaan Bekisting 





2.11 Perhitungan Volume 
2.11.1 Pekerjaan Persiapan 
1. Pekerjaan Pengukuran 
Perhitungan volume untuk pekerjaan pengukuran sebagai 
berikut : 
- Luas lahan = panjang (m) x lebar (m) ................ (2.76) 
2. Pekerjaan Pembersihan 
Perhitungan volume untuk pekerjaan pembersihan 
sebagai berikut : 
- Luas lahan = panjang (m) x lebar (m) ................ (2.77) 
3. Mobilisasi dan Demobilisasi 
Perhitungan volume untuk pekerjaan mobilisasi dan 
demobilisasi adalah Lumpsum (Ls). Yang artinya adalah 
kontrak jasa atas penyelesaian seluruh peekrjaan dalam 
jangka waktu tertentu dengan jumlah harga yang pasti 
dan tetap. 
2.11.2 Pekerjaan Pemancangan 
1. Pengangkutan Tiang Pancang 
Perhitungan volume untuk pekerjaan pengangkutan 
tiang pancang adalah diukur untuk setiap meter lari yang 
diangkut. 
2. Pemancangan Tiang Pancang 
Perhitungan volume untuk pekerjaan pemancangan 
tiang pancang adalah diukur untuk setiap meter lari yang 
pemancangan. 
3. Pekerjaan Penyambungan Tiang Pancang 
Perhitungan volume untuk pekerjaan penyambungan 
tiang pancang adalah dalam buah atau nos. 
4. Pekerjaan Pemotongan Tiang Pancang 
Perhitungan volume untuk pekerjaan penyambungan 




5. Pekerjaan Tulangan Tiang Pancang 
Perhitungan volume tulangan pembesian ditentukan 
dengan menghitung jumlah total dari panjang besi yang 
digunakan pada sebuah struktur atau dapat dirumuskan 
dengan : 
F = A + B + C + D + E  .................................................. (2.78) 
Keterangan : 
F = panjang total tulangan (m) 
A = panjang tulangan terpendek 
B = panjang tulangan terpanjang 
C = panjang kaitan 
D = panjang kaitan tambahan 
E = panjang bengkokan 
Setelah diketahui total dari panjang besi 
menggunakan rumus maka dapat diketahui volume besi 
dalam satuan kg dengan rumus : 
Volume = p x w ........................................................ (2.79) 
Keterangan : 
- W = berat ( sesuai tabel 2.7) 
- P = panjang total (jumlah panjang tulangan yang 
telah dihitung sesuai rumus volume besi) 
Tabel 2.6 Berat Besi 















6. Pekerjaan Beton Isian Tiang Pancang 
Perhitungan volume untuk pekerjaan beton isisan tiang 
pancang adalah : 
Volume silinder (m
3
) = Luas permukaan x tinggi 
   =      ................................ (2.80) 
2.11.3 Pekerjaan Pilecap 
1. Pekerjaan Penulangan 
Perhitungan volume tulangan pembersihan 
ditentukan dengan menghitung jumlah total dari panjang 
besi yang digunakan pada sebuah struktur atau dapat 
dirumuskan dengan : 
F = A + B + C + D + E  .................................................. (2.81) 
Keterangan : 
F = panjang total tulangan (m) 
A = panjang tulangan terpendek 
B = panjang tulangan terpanjang 
C = panjang kaitan 
D = panjang kaitan tambahan 
E = panjang bengkokan 
Setelah diketahui total dari panjang besi 
menggunakan rumus maka dapat diketahui volume besi 
dalam satuan kg dengan rumus : 
Volume = p x w ........................................................ (2.82) 
Keterangan : 




- P = panjang total (jumlah panjang tulangan yang 
telah dihitung sesuai rumus volume besi) 
2. Pekerjaan Bekisting 
Kebutuhan kayu bekisting untuk tiap jenis 
pekerjaan berbeda-beda. Berikut ini adalah kebutuhan 
kayu yang digunakan untuk bekisting : 
Tabel 2.7 Kebutuhan kayu untuk Bekisting 












































Berikut adalah rumus perhitungan keperluan bahan 
bekisting : 
- Keperluan kayu = 
                   
    





 .................................................................................... (2.83) 
- Keperluan paku = 
                   
    
                 
 .................................................................................... (2.84) 
3. Pekerjaan Pengecoran 
Perhitungan volume untuk pekerjaan pengecoran pilecap 
adalah : 
Volume = panjang x lebar x tinggi x jumlah pilecap(m
3
) (2.85) 
2.11.4 Pekerjaan Balok Memanjang dan Melintang 
Perhitungan volume untuk pekerjaan balok memanjang 
dan melintang : 
Volume = panjang x lebar x tinggi x jumlah balok (m
3
).. (2.86) 
2.11.5 Pekerjaan Pelat Lantai 
Perhitungan volume untuk pekerjaan pengecoran pelat 
lantai adalah : 
Volume = panjang x lebar x tinggi (m
3





























Dalam merencanakan dermaga curah cair Pelabuhan 
Pulang Pisau dengan kapasitas 15000DWT ini digunkan langkah-
langkah perencanaan sebagai berikut : 
3.1 METODE DESAIN 
1. Persiapan Pendahuluan 
2. Pengumpulan data 
3. Preliminary Design 
4. Analisis Pembebanan 
5. Permodelan struktur 
6. Analisa gayadalam Struktur Hasil Permodelan 
7. Kontrol Stabilitas Struktur 
8. Metode Pelaksanaan 
9. Penggambaran 
10. Estimasi Anggaran Biaya 
11. Kesimpulan 
3.2 PERSIAPAN PENDAHULUAN 
Sebelum melakukan pengumpulan data dalam proses 
penyusunan tugas akhir ini dilakukan suatu proses persiapan. 
Proses persiapan ini merupakan suatu tahap awal yang penting, 
agar  penyusunan tugas akhir menjadi lebih efektif dan efisien. 
Tahapan persiapan tersebut meliputi : 
1. Studi Pustaka mengenai materi Tugas Akhir untuk 
menentukan garisbesar proses perencanaan. 
2. Menentukan kebutuhan data-data yang akan digunakan. 
3. Pengadaan persyaratan administrasi untuk pencarian data. 




Persiapan di atas harus dilakukan dengan baik agar tidak 
terjadi pekerjaan berulang sehingga tahap pengumpulan data 
menjadi optimal. 
3.3 PENGUMPULAN DATA 
Adapun data yang diperlukan dalam perencanaan dermaga 
adalah sebagai berikut : 
1. Data tanah 
Hasil analisadari data tanah diperlukan untuk perencanaan 
revetment dan struktur bawah dermaga yaitu dengan 
melihatdayadukung tanah yang ada terhadap struktur 
dermaga sehingga dapat direncanakan model dan dimensi  
revetment atau pondasi dermaga. 
2. Data angin, pasang surut dan gelombang 
Data ini diperlukan dalam perencanaan elevasi alur 
pelayaran, elevasi bangunan /f asilitas pelabuhan dan untuk 
perhitungan konstruksi dermaga. 
3. Data kapal 
Hasil analisa data kapal dipakai untuk menentukan dimensi 
dermaga dan luas kolampelabuhan serta kebutuhan 
perencanaan kedepan, sehingga diharapkan akan dapat 
mengoptimalkan pemakaian dermaga. 
Metode pengumpulan data adalah suatu metode yang 
digunakan untuk bisa memperoleh data-data yang diperlukan 
untuk penyusunan suatu karya tulis atau laporan tugas akhir. 
 Menurut cara mendapatkannya, data yang digunakan 
untuk perencanaan tugas akhir ini berupa data sekunder. 
Data sekunder adalah data yang didapat dari instansi terkait 
seperti: 
- data kapaldari PT. Pelindo III (Persero) 
- data pasangsurut diperoleh dari BMKG Surabaya 
- data kecepatan dan arah angin serta gelombang 





- data tanahdiperolehdari PT. Pelindo III (Persero) 
- peta Bathymetry dari PT. Pelindo III (Persero) 
- data fender diperoleh dari Katalog Fender 
Bridgestone  
3.4 PRELIMINARY DESIGN 
Supaya perencanaan bisa lebih efektif dan terarah, maka 
perencanaan dapat dikelompokkan dalam bagian-bagian 
perencanaan seperti dibawah ini : 
1. Perencanaan tipedan dimensi dermaga 
2. Analisagaya yang bekerja pada dermaga 
3. Perencanaan dimensi plat 
4. Perhitungan penulangan plat 
5. Perencanaan dimensi balok 
6. Perhitungan penulangan balok 
7. Perencanaan dimensi dan kedalaman pondasi 
3.5 KOMBINASI PEMBEBANAN 
Untuk Dermaga 
1. 1,3 DL + 2 LL 
2. 1,3 DL + 2 BL 
3. 1,3 DL + 2BL + 2 LL 
4. 1,3 DL + 2 ML 
5. 1,3 DL + 2 ML + 2 LL 
6. 1,3 DL + EQX + 0,3 EQY 
7. 1,3 DL + EQY + 0,3 EQX 
8. 1,3 DL + 2 LL + EQX + 0,3 EQY + 2 MF 
9. 1,3 DL + 2 LL + EQY + 0,3 EQX + 2 MF 
10. DL + EQX + 0,3 EQY 
11. DL + EQY + 0,3 EQX 
12. DL + LL + EQX + 0,3 EQY 
13. DL + LL + EQY + 0,3 EQX 
14. DL + LL + EQX + 0,3 EQY + MF 




16. DL + LL 
17. DL + BL 
18. DL + BL + LL 
19. DL + ML 
20. DL + ML + LL 
 
Untuk Trestle  
1. 1,3 DL + 2 LL 
2. 1,3 DL + 2 LL (TRUCK) 
3. 1,3 DL + EQX + 0,3 EQY 
4. 1,3 DL + EQY + 0,3 EQX 
5. 1,3 DL + 2 LL + EQX + 0,3 EQY 
6. 1,3 DL + 2 LL + EQY + 0,3 EQX 
7. 1,3 DL + 2 LL (UDL 1) 
8. 1,3 DL + 2 LL (UDL 2 + KEL 1 ) 
9. 1,3 DL + 2 LL (UDL 2 + KEL 2 ) 
10. 1,3 DL + 2 LL (UDL 3 + KEL 3 ) 
11. 1,3 DL + 2 LL (UDL 3 + KEL 4 ) 
12. 1,3 DL + 2 LL (UDL 2 + KEL 5 ) 
13. 1,3 DL + 2 LL (UDL 2 + KEL 6 ) 
14. 1,3 DL + 2 LL (UDL 3 + KEL 7 ) 
15. DL + LL 
16. DL + LL (TRUCK) 
17. DL + EQX + 0,3 EQY 
18. DL + EQY + 0,3 EQX 
19. DL + LL + EQX + 0,3 EQY 
20. DL + LL + EQY + 0,3 EQX 
21. DL + LL (UDL 1) 
22. DL + LL (UDL 2 + KEL 1) 
23. DL + LL (UDL 2 + KEL 2) 
24. DL + LL (UDL 3 + KEL 3) 
25. DL + LL (UDL 3 + KEL 4) 
26. DL + LL (UDL 2 + KEL 5) 





28. DL + LL (UDL 3 + KEL 7) 
 
Untuk Berthing Dolphin 
1. DL + BF (A) 
2. DL + EQX + 0,3 EQY + MF 
3. DL + EQY + 0,3 EQX + MF 
4. DL + MF 
5. DL + BF (B) 
6. 1,4 DL 
7. 1,3 DL + 2 LL 
8. 1,3 DL + 2 MF + EQX + 0,3 EQY 
9. 1,3 DL + 2 MF + EQY + 0,3 EQX 
10. 1,3 DL + 2 BF (A) 
11. 1,3 DL + 2 MF 
12. 1,3 DL + 2 BF (B) 
Untuk Mooring Dolphin 
1. 1,4 DL 
2. 1,4 DL + 2 MF 
3. 1,4 DL + 2 MF + EQX + 0,3 EQY 
4. 1,4 DL + 2 MF + EQY + 0,3 EQX 
5. DL + EQX 
6. DL + EQY 
7. DL + MF 
8. DL + MF + EQX + 0,3 EQY 
9. DL + MF + EQY + 0,3 EQX 
 
Dimana: 
DL = Dead Load  (Beban Mati) 
LL = Live Load (Beban Hidup) 
MF = Mooring Force (Beban Tambat) 
BL = Berthing Load (Beban Benturan) 
EQX = Earthquake Load X (Beban Gempa Arah X) 




3.6 PERMODELAN STRUKTUR 
Permodelan struktur menggunakan bantuan program 
komputer SAP 2000. 
3.7 ANALISA PERENCANAAN STRUKTUR 
Analisa perencanaan struktur dermaga meliputi: 




a. Perencanaan dimensi apron 
b. Perencanaan tebal pelat dermaga 
c. Perencanaan dimensi balok memanjang 
d. Perencanaan dimensi balo kmelintang 
e. Perencanaan dimensi pile cap dan tiang pancang. 
2. Pembebanan 
Beban-beban yang bekerja pada struktur dermaga 
meliputi beban vertical dan horizontal serta kombinasi 
keduanya. 
a. Beban Vertikal 
- Beban mati 
- Beban hidup 
b. Beban Horizontal 
- Beban benturan kapal (berthing force) 
- Beban tambatan kapan (mooring force) 
- Beban Gelombang dan Arus 
- Beban gempa 
c. KombinasiPembebanan 
3. Perencanaan Fender 
Fender merupakan bantalan yang berfungsi sebagai 
penyerap energy benturan antara kapal dan dermaga saat 





a. Perhitungan energy benturan kapal, yang 
didasarkan pada kapal terbesar yang merapat di 
dermaga. 
b. Perhitungan energi yang dapat diserap oleh 
dermaga. 
c. Pemilihan tipe dan ukuran fender. 
d. Penempatan fender. 
4. Perencanaan Boulder 
Boulder atau alat penambat merupakan alat yang 
berfungsi mengikat kapal pada saat berlabuh agar tidak 
terjadi pergeseran atau gerakan pada kapal yang disebabkan 
oleh gelombang, arus dan angin. 
a. Perhitungangaya yang diterimaboulder 
b. Perencanaandimensi boulder 
5. Analisa Struktur 
Analisa struktur dermaga menggunakan program 
SAP2000 untuk mendapatkan gaya-gaya yang bekerja pada 
struktur dermaga yang direncanakan. 
6. Kontrol Stabilitas dan Kekuatan 
Kontrol stabilitas diperlukan untuk menjamin 
perilaku struktur yang memadai pada kondisi beban 
kerja. Kontrol meliputi kontrol terhadap retak dan 
lendutan. 
7. Penulangan 
Penulangan dilakukan pada struktur beton yang 
terdapat pada kontruksi dermaga seperti penulangan 
pelat, balok memanjang, balok melintang, balok anak, 




3.8 PENGGAMBARAN HASIL RENCANA 
Agar desain yang dibuat lebih dimengerti, maka 
perlu dituangkan dalam bentuk gambar struktur. 
Gambar struktu rmeliputi: 
1. Gambar denah jetty / loading  platform 
2. Gambar denah trestle 
3. Gambar potongan memanjang dan melintang jetty / 
loading  platform 
4. Gambar potongan memanjang dan melintang  trestle 
5. Gambar denah pelat dan pembalokan 
6. Gambar  detail dan penulangan pelat dan balok 
7. Gambar detail dan penulangan fender dan bollard 















Dalam Tugas Akhirdesain struktur dermaga curah cair 15000 
DWT ini memerlukan berbagai data meliputi : data angin, data 
pasang surut sungai, data arus, data kapal dan data parameter 
tanah. Data-data tersebut diperlukan sebagai dasar perhitungan 
dan perencanaan dermaga atau fasilitas pendukung lainnya. 
4.1 DATA KAPAL 
Kapal yang digunakan dalam desain struktur dermaga ini 
merupakan kapal curah cair. Data kapal ditentukan dari Dead 
Weight Tonnage (DWT) kapal yaitu diambil kapal dengan 
kapasitas 15000 DWT. Dari parameter ini dapat diketahui dengan 
melihat tabel acuan dimensi kapal yang terdapat pada katalog 
Fender Bridgestone Design Manual. 
 
















1000 1333 61 8,9 4,5 4,2 
5000 6667 103 16 6,5 6,5 
10000 13333 140 17,2 7,9 7,9 
15000 20000 163 20 11,2 8,8 
20000 26667 174 23,7 12,3 9,5 
(Sumber : Katalog Bridgestone Fender Design Manual) 
4.2 DATA ANGIN 
Data angin yang diperlukan adalah data arah dan 
kecepatannya. Data ini diperoleh dari BMKG Tanjung Perak 
berupa data arah dan kecepatannya perbulan dari tahun 2010-
2015. Adapun data-data tersebut seperti yang tercantum pada 




tersebut bisa diolah menggunakan Aplikasi WRPlot sebagai 
berikut : 
1. Masukkan data angin tiap tahun yang meliputi arah 
angin berupa  (derajat) dan kecepatan angin berupa 
knots. 
2. Masukkan data koordinat stasiun angin (titik tempat 
observasi data angin). 
3. Masing-masing arah angin dikelompokkan berdasarkan 
kecepatannya ( 1-3 m/det, 3-6 m/det, 6-9 m/det, 9-12 
m/det, >12m det) lalu dihitung jumlah kejadiannya. 
4. Data angin tersebut juga dikelompokkan berdasarkan 
prosentase dan arahnya. Prosentase yang didapat 
merupakan prosentase arah angin dominan dan 
kecepatannya. 
5. Dari pengelompokan data-data diatas, maka bisa didapat 
Diagram Wind Rose dari output data yang telah 
dimasukkan diatas. 
 
Tabel 4.2. Prosentase kejadian angin pada 





Prosentase Kejadian Angin pada Kecepatan (%) 
1-3m/s 3-6m/s 6-9m/s 9-12m/s >12m/s Total 
1 N 0,49 - - - - 0,49 
2 NE 0,49 - - - - 0,49 
3 E 1,64 - - - - 1,64 
4 SE 17,85 - - - 0,055 17,91 
5 S 18,94 - - - - 18,95 
6 SW 4,71 - - - - 4,71 
7 W 3,39 0,11 0,11 0,11 0,77 4,49 
8 NW 0,93 - - - - 0,93 











Gambar 4.1. Diagram Mawar Angin Pelabuhan Pulang Pisau dari 
tahun 2011 – 2015 (Sumber : Perhitungan WRPlot) 
Dari tabel 4.1 dapat dibuat Windrose pada gambar 4.1. Dari 
Windrose tersebut dapat diketahui bahwa arah angin dominan 
adalah arah S (South) dengan prosentase 18,95% dan kecepatan 1 
– 3 m/detik (3,6 – 10,8 km/jam). Kecepatan angin maksimum 
yang terjadi adalah 64,3 knot. 
4.3 PETA BATHYMETRI 
Data Bathymetri merupakan informasi mengenai kontur 
kedalam laut yang diukur dari datum tertentu yang digunakan 
untuk mementukan posisi dermaga. Pemilihan posisi dermaga 
harus memenuhi kedalaman kolam rencana, jika kedalaman dari 
peta bathymetri tidak ada yang memenuhi dari kedalaman izin 




Berikut adalah peta Bathymetri di pelabuhan Pulang Pisau 





















Gambar 4.2. Peta Bathymetri Pelabuhan Pulang Pisau (PT. 
Pelindo III) 
Kedalaman kolam dermaga izin rencana dapat dilihat 
bertadasarkan kedalaman draft kapal terbesar. Kedalaman draft 
untuk kapal oil tanker 15.000 DWT adalah 8,8 m sehingga 
kedalaman kolam dermaga recana yang diizinkan adalah : 
Hizin = (Draff + 1,5 m) LWS  
= (8,8 m + 1,5 m) LWS  
 = 11,3 m LWS 
Berdasarkan hasil perhitungan tersebut maka, kedalaman 







4.4 DATA PASANG SURUT 
Data pasang surut adalah data elevasi muka air setempat 
berdasarkan kedudukan ± 0 mLWS, dimana elevasi muka air 
yang dibutuhkan merupakan elevasi terendah dan elevasi 
tertinggi. 
Diasumsikan LWL memiliki elevasi ±0,00 m, sehingga : 
HWL : + 2,70 m 
MWL : + 1,80 m 

















Gambar 4.3. Hubungan antara HWL, MWL, LWL 
Hasil perhitungan diatas digunakan sebagai acuan untuk 
penentuan elevasi apron dermaga. 
4.5 DATA ARUS 
Data arus di sungai Kahayan yang digunakan pada 
perencanaan ini berasal dari jurnal pengukuran kecepatan sungai 
oleh UNLAM Banjarmasin. Data arus ini nantinya akan 
digunakan untuk menghitung pembebanan yang terjadi pada 




Berikut adalah data kecepatan arus di Sungai Kahayan : 











Berdasarkan data tersebut diketahui bahwa kecepatan arus 
maksimum yang terjadi di Sungai Kahayan adalah 0,61 m/s. 
4.6 DATA ALAT 
Alat yang digunakan dalam perencanaan dermaga curah cair 
ini adalah Marine Loading Arm. Marine Loading Arm berfungsi 
untuk bongkar muat curah cair dari kapal ke tangki penyimpanan 
maupun sebaliknya. Spesifikasi Marine Loading Arm yang 
dipakai ditunjukkan pada tabel berikut : 
Tabel 4.4. Marine Loading Arm Emco Wheaton
 






Berikut adalah gambar dari Marine Loading Arm : 
 
 
Gambar 4.4. Marine Loading Arm Emco Weathon Type B003 
4.7 DATA TANAH 
 Data tanah yang digunakan dalam desain dermaga curah 
cair terdiri dari 1 (satu) macam yang akan digunakan untuk 
perencanaan platform, trestle, dolphin, dan catwalk. 






















Gambar 4.5. Boring Profil (BH – 1) Pelabuhan Pulang Pisau 





















Gambar 4.6. Boring Profil (BH – 1) Pelabuhan Pulang Pisau 
kedalaman 20,00 m – 40,00 m (KSE, 2014) 
4.8 Kualitas Material 
Adapun kualitas material yang digunakan dalam perencanaan 
ini adalah : 
4.8.1 Beton 
Adapun kualitas material beton yang dipakai adalah 
sebagai berikut : 
 Mutu Beton (fc’) = 35 MPa 
 Modulus Elastisitas beton (Ec) 
Ec = 4700 . √fc’ 
Ec = 4700 . √35 MPa 
Ec = 27805, 575 MPa 
4.8.2 Baja Tulangan 
Mutu baja tulangan yang digunakan adalah : 
 Mutu Baja Tulangan Bj TS 40 (SNI 2052 2014) 
 Tegangan Leleh (fy) = 390 MPa 
 Tegangan putus (fu) = 490 MPa 





Tabel 4.5. Sifat mekanis tulangan baja (SNI 2052-2014) 
 
 
4.8.3 Tiang Pondasi 
Tiang pancang yang digunakan adalah tiang pancang pipa 
baja (Steel Pipe Pile) JIS A5525 Gr. 3 dengan spesifikasi sebagai 
berikut : 
 Tegangan Leleh (fy) = 310 MPa 
 Tegangan putus (fu) = 455 MPa 
 Modulus Elastisitas = 200.000 MPa 
4.9 Penetapan Tata Letak 
Dalam Perencanaan dermaga ini dipergunakan data kapal Oil 
Tanker dengan kapasitas 15.000DWT. berikut adalah spesifikasi 
dari kapal tersebut : 
- Bobot Mati ` : 15.000 DWT 
- Loa   : 163 cm 





- Draft Kapal  : 9 m 
- Lebar Kapal  : 20 m 
- Tinggi Kapal  : 11,9 m 
- HWS   : +1,80 m 
(Sumber : Marine Fender Design Manual Bridgestone) 
4.9.1 Dimensi ULP, Trestle, Mooring Dolphin, Breasting 
Dolphin 
 Dimensi Dermaga 
Penentuan dimensi dermaga dengan rencana menurut  
Standard Criteria for Port and Harbour in Indonesia, 1984, 
dihitung dengan formula 1.1 Loa atau Loa + 1.1m. akan 
tetapi, untuk menghemat dimensi dermaga, maka dermaga 
direncanakan sesuai dengan metode Unloading muatan 
minyak dari kapal, panjang dan lebar dermaga direncanakan 
dapat dipakai : 
 Panjang   : 20 m 
 Lebar   : 15 m 
 Lajur Pipa  : 2 Lajur 
 Dimesi Trestle 
Trestle merupakan struktur jembatan penghubung 
dermaga dengan daratan agar dermaga terletak pada 
kedalaman yang diperlukan. Selain itu digunkaan untuk 
penghubung utilitas dermaga yang dperlukan seperti pipa air, 
pipa, pipa bahan bakar, jaringan listrik dan sebagainya. 
 Direncanakan bentuk dan ukuran trestel sesuai dengan 
kebutuhan yang ada yaitu : 
 Panjang   : 35 m 
 Lebar   : 4 m 
 Jumlah Pipa  : 2 Pipa Baja Karbon 
Ø10” 
 Dimensi Mooring Dolphin 
Mooring Dolphin merupakan struktur terpisah dari 
dermaga yang berfungsi sebagai struktur tambat kapal. 




kebutuhan tiang pancang dan berat sendiri dari struktur dapat 
melawan gaya cabut akibat tambatan kapal. 
Direncanakan Mooring Dolphin menggunakkan 5 tiang 
pancang baja dengan masing-masing tiang berukuran Ø711,2 
mm dan jarak antar tiang 2000 mm. Sehingga dimensi 
Mooring Dolphin : 
 Panjang   : 5 m 
 Lebar   : 5 m 
 Jarak Pancang ke tepi  : 1,5 m 
 Dimensi Breasting Dolphin 
Breasting Dolphin merupakan struktur yang terpisah dari 
dermaga yang berfungsi sebagai struktur sandar kapal saat 
merapat pada dermaga. Dimensi struktur breasting dolphin 
direncanakan sesuai kebutuhan jumlah tiang pancang 
sehingga dapat menahan gaya-gaya vertikal dan gaya-gaya 
horizontal 
Breasting Dolphin yang direncanakan memiliki dua jenis 
struktur, yaitu Breasting Dolphin yang menahan Berthing 
Force  saja (BD1 & 4) dan Breasting Dolphin yang menahan 
Berthing dan Mooring Force (BD2 & 3) sekaligus. 
Direncanakan BD1 & 4 menggunakan 12 tiang pancang 
baja dengan masing-masing tiang berukuran Ø1016 mm. 
Sehingga dimensi Breasting Dolphin : 
 Panjang   : 7 m 
 Lebar   : 5 m 
Direncanakan BD2 & 3 menggunakan 9 tiang pancang 
baja dengan masing-masing tiang berukuran Ø1016 mm. 
Sehingga dimensi Breasting Dolphin : 
 Panjang   : 7 m 







4.9.2 Elevasi Apron 
 Elevasi Apron Dermaga 
Penentuan Elevasi Apron (Lantai) ditentukan oleh pasang 
surut, jenis kapal dan elevasi yang sudah ada. Berdasarkan 
Standard Criteria for Port and Harbour in Indonesia, 1984, 
Tabel 7.2 adalah sebagai berikut : 
Tabel 5.1. Elevasi Apron 
 Pasang surut 
Terbesar  ≥ 3m 
Pasang surut < 
3 m 
Dermaga untuk kapal 
yang memerlukan 
kedalaman air ≥ 4.5 m 
0.5 m – 1.5 m 1.0 m – 3.0 m 
Dermaga untuk kapal 
yang memerluakn 
kedalaman air < 4.5 m 
0.3 m – 1.0 m 0.5 m – 1.5 m 
 
Sedangkan untuk elevasi apron dermaga yang diperlukan 
sesuai dengan Tabel 5.1 adalah sebagai berikut: 
  Elevasi Apron  = HWS + (0.5 m – 1.5 m) 
    = +2.70 m + ( 0.5 – 1.5 m) 
    = +3.20 ~ +4.00 m dari LWS 
Dipakai tinggi apron +4.00 mLWS untuk menghindari 
perbedaan ketinggian yang besar antara kapal dan dermaga 
 Elevasi Apron Trestle. 
Elevasi lantai trestle mengacu pada kondisi eksisting 
pelabuhan dan ditentukan oleh elevasi dermaga yaitu +4.00 
m. 
 Elevasi Apron Breasting Dolphin 
Elevasi lantai breasting dolphin diperhitungkan dengan 
memperhitungkan kebutuhan panjang fender, pasang surut 
arus sungai dan tinggi freeboard kapal. Direncanakan elevasi 

















Gambar 4. 7 Posisi Breasting Dolphin Terhadap Kapal 
 Elevasi Apron Mooring Dolphin 
Elevasi Lantai Mooring Dolphin mengacu pada kondisi 








5.1 JARAK PORTAL 
 Jarak portal dermaga direncanakan sebagai berikut : 
Bentang Memanjang = 5,0 m 
Bentang Melintang  = 4,0 m 
 Jarak portal trestle direncanakan sebagai berikut : 
Bentang Memanjang = 4,0 m 
Bentang Melintang  = 2,0 m 
5.1 PENETAPAN DIMENSI 
5.2.1 Tebal Pelat Dermaga dan Trestle 
Lantai Dermaga berfungsi sebagai penerima beban yang 
bekerja diatasnya. Beban yang diterima berupa beban sendiri pelat 
lantai, beban merata dermaga dan beban terpusat yang diteruskan 
ke balok dibawahnya. 
Perhitungan dimensi pelat lantai dermaga tersebut dapat 
dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 
 Ts ≥ 200mm 
 Ts ≥ 100 + 40 L mm 
 Dimana : 
 Ts = tebal pelat (mm) 
 L = jarak pelat antar tumpuan (m) 
 Maka tebal pelat dermaga : 
 Ts = 100 + (0,04 x 5000) = 300 mm 
 Tebal Pelat Trestle : 
 Ts = 100 + (0,04 x 4000) = 260 mm ~ dibulatkan 250 mm 
 Maka, tebal pelat lantai yang direncanakan sesuai dengan 





5.2.2 Dimensi Balok 
 Dimensi Balok Dermaga 
Balok merupakan konstruksi dibawah pelat yang terdiri 
dari balok memanjang dan melintang. Perencanaan awal 
dimensi balok dihitung berdasarkan persamaan berikut : 
 D ≥ 165 + 0.06L 
Dimana : 
D = tinggi balok (mm) 
L  = panjang balok (mm) 
Selain itu perlu kontrol kelangsingan balok menurut 











    
Dimana:  
D = tinggi balok (mm) 
L  = panjang balok (mm) 
Bd = Lebar balok (mm) 
Maka perhitungan dimensi balok berdasarkan ketentuan diatas 
sebagai berikut : 
Balok Memanjang ( L = 5,0 m) 
D ≥ 165 + 0.06L   b = 2/3d 
 ≥ 165 + 0,06 (5000)      = 2/3(465) 
≥ 465 mm       = 310 mm 






    
   
        
  
 
    
   
    









    
   
        
Balok Melintang ( L = 4,0 m) 
D ≥ 165 + 0.06L   b = 2/3d 
 ≥ 165 + 0,06 (4000)      = 2/3(405) 
≥ 405 mm       = 270 mm 






    
   
       
  
 
    
   
   





    
   
       
 Dimensi Balok Trestle 
Balok Memanjang ( L = 4,0 m) 
D ≥ 165 + 0.06L   b = 2/3d 
 ≥ 165 + 0,06 (4000)      = 2/3(405) 
≥ 405 mm       = 270 mm 






    
   
       
  
 
    
   
   





    
   
       
Balok Melintang ( L = 4,0 m) 
D ≥ 165 + 0.06L    b = 2/3d 
 ≥ 165 + 0,06 (4000)      = 2/3(405) 














    
   
       
  
 
    
   
   





    
   
       
5.2.3 Diameter Tiang Pancang 
Tabel 5.2. Data Tiang Pancang Dermaga 




























































5.2.4 Dimensi Poer 
Dimensi poer berdasarkan ukuran tiang pancang dan jumlah 
tiang terpasang disajikan dalam tabel berikut : 
Tabel 5.3. Dimensi Poer 
Type Lokasi Dimensi n Ket 
A Platform 1500x1500x1000 1 T. Tegak 
B Trestle 1000x1000x1000 1 T. Tegak 








6.1 PEMBEBANAN STRUKTUR 
6.1.1 Pembebanan Pada Catwalk 
1. Beban Vertikal 
 Beban Mati 
- Beban mati merata berasal dari berat profil WF sebagai 
balok memanjang dan balok melintang. 
- Beban Pelat Grating 
 Beban Hidup Merata 
Beban hidup   q = 0,20 t/m
2
 
2. Beban Horisontal 
 Beban Gempa 
Gempa pada desain dermaga curah cair ini 
direncanakan menggunakan periode ulang 500 tahun atau 
level gempa adalah 10% dalam 50 tahun (SNI 2833-
2013). Beban gempa akan direncanakan menggunakan 
respon spektrum, berikut adalah pengolahan data respon 
spektrum yang selanjutnya akan digunakan acuan sebagai 
input beban gempa pada SAP2000 : 
- Penentuan Kelas Situs 
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Lempung plastisitas sedang (CL), abu-abu 
kecoklatan, lunak
4 1 0,25000
-15 8 Lanau plastisitas sedang (ML), abu-abu, lunak 3 1 0,33333
-16 9 Lanau plastisitas sedang (ML), abu-abu, lunak 3 1 0,33333
-17 10 Lanau plastisitas sedang (ML), abu-abu, lunak 3 1 0,33333
-18 11 Lanau plastisitas sedang (ML), abu-abu, lunak 4 1 0,25000
-19 12








Lanau berpasir plastisitas sedang (ML), abu-
abu, sangat kaku
19 1 0,05263
-22 15 Pasir halus, putih, medium 23 1 0,04348
-23 16 Pasir halus, putih, medium 23 1 0,04348
-24 17 Pasir halus, putih, medium 18 1 0,05556
-25 18 Pasir halus, putih kecoklatan, medium 19 1 0,05263
-26 19 Pasir halus, putih kecoklatan, medium 20 1 0,05000
-27 20 Pasir halus, putih kecoklatan, padat 30 1 0,03333
-28 21 Pasir halus, putih kecoklatan, padat 40 1 0,02500
-29 22 Pasir halus, putih keabu-abuan, sangat padat 45 1 0,02222
-30 23 Pasir halus, putih keabu-abuan, sangat padat 50 1 0,02000
-31 24 Pasir halus, putih keabu-abuan, sangat padat 50 1 0,02000

































Untuk klasifikasi situs mengacu pada SNI 2833-2013 
tabel 2 yang disajikan pada tabel dibawah ini : 
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Karena Nrata-rata dari hasil perhitungan adalah 8,08 < 15, 
maka tanah termasuk kedalam situs tanah lunak (SE). 
- Menentukan Nilai Ss dan Si 
Nilai Ss dan Si ditentukan dengan melihat peta 
gempa untuk periode ulang 500 tahun pada SNI 2833-
2013 yaitu peta gempa pada gambar 2 untuk nilai Ss dan 
peta gempa pada gambar 3 untuk nilai Si 
 
 
Gambar 6.1. Peta Respon Spektra Percepatan 0,2 detik di 
batuan dasar untuk probabilitas terlampaui 10% dalam 50 
tahun (SNI 2833-2013 – Gambar 2) 







Gambar 6.2. Peta Respon Spektra Percepatan 1 detik di 
batuan dasar untuk probabilitas terlampaui 10% dalam 50 
tahun (SNI 2833-2013 – Gambar 3) 
Berdasarkan gambar diatas dapat ditentukan nilai Si = 
0,025 
- Menentukan Faktor Amplifikasi (Fa) 
Nilai faktor amplifikasi (Fa) dapat ditentukan dengan 








Tabel 6.3. Koefisien Situs, Fa (SNI 2833-2013 – Tabel 4) 
 
Berdasarkan kelas situs SE dan nilai Ss ≤ 0,25, maka 
diambil nilai Fa = 2,5. 
- Menentukan Nilai Koefisien Situs (Fv) 
Nilai faktor amplifikasi (Fa) dapat ditentukan dengan 
melihat tabel 4 SNI 2833-2013 seperti pada tabel berikut : 
Tabel 6.4. Koefisien Situs, Fv (SNI 2833-2013 – Tabel 5) 
 
Berdasarkan kelas situs SE dan nilai Ss ≤ 0,1, maka 
diambil nilai Fv = 3,5. 
- Parameter Percepatan Spektral 
Parameter percepatan spektral desain untuk perioda 
pendek dan untuk perioda 1 detik menurut SNI 2833-2013 
pasal 5.4.1 ditentukan dengan persamaan berikut : 
 SDS = Fa.Ss = 2,5 . 0,05 = 0,125 g ................... (6.1) 
 SDI = Fv.Si = 3,5 . 0,025 = 0,0875 g ............... (6.2) 
- Grafik Respon Spektrum 
Sebelum membuat grafik respon spektrum terlebih dahulu 





To =    (
   
   
)=    (
      
     
)= 0,140 ............... (6.3) 
Ts =(
   
   
) =(
      
     
) = 0,70 ............................... (6.4) 
Sedangkan percepatan spektra dapat dihitung dengan 
memenuhi ketentuan SNI 2833-2013sebagai berikut : 
a. Untuk perioda lebih kecil dari To, spektrum respon 
percepatan desain Sa = SDS . (0,4 + 0,6 (T / To) 
b. Untuk perioda lebih besar sama dengan To dan lebih 
kecil dari Ts, spektrum respon percepatan desain Sa = 
SDS 
c. Untuk perioda lebih besar sama dengan Ts, spektrum 
respon percepatan desain Sa = SDI / T 
Berikut adalah tabel perhitungan Spectra Acceleration : 



















Sumber : Hasil Perhitungan 
Berikut adalah grafik Respon Spektrum untuk perioda 































Gambar 6.3. Grafik Respon Spektrum 
 Arus 
Besarnya beban arus yang bekerja pada pondasi dapat 




           
  .............................................. (6.5) 
 Dimana : 
 FD = Gaya drag  akibat arus (kN) 
CD = Koefisien Drag (CD = 1 untuk tiang pancang 
silinder) 
ρ0 = berat jenis air laut (= 1,025 t/m
3
) 
A = Luas penampang yang kena arus (m
2
) 
U = Kecepatan arus (m/s
2
) 
Tiang pancang yang terkena arus memiliki kedalaman 11 
m. Dimana luas area yang tertabrak arus dipengaruhi oleh 
diameter tiang pancang yang digunakan Catwalk yaitu : 
Pile 500 mm (d = 508,0 mm) 
As  = L . d ....................................................................... (6.6) 
= 11 m . 0,5080 m 
= 5,588 m
2 
Sehingga jika diketahui U = 0,61 m/s, gaya drag pada 




           







            
  
  
                 
= 107 kg 
6.1.2 Pembebanan Pada Mooring Dolphin 
1. Beban Vertikal 
 Beban Mati Merata 
Beban mati merata berasal dari pelat lantai beton sendiri 
dengan ϒ = 2,4 t/m3 
 Beban Hidup Merata 
Beban Pangkalan diambil  q = 0,25 t/m
2 
 Beban Mati Terpusat 
Beban sendiri bollard   P = 1 t 
2. Beban Horisontal 
 Beban Gempa 
Perhitungan gaya gempa pada mooring dolphin dihitung 
secara dinamis pada respon spektrum SAP2000 seperti 
pada catwalk. 
 Beban Tarikan Kapal 
Beban tarikan kapal disebabkan oleh gaya tarik 
kapal karena bobot kapal atau karena pengaruh angin dan 
arus. Gaya yang terbesar akan diambil sebagai gaya 
horisontal yang bekerja pada Mooring Dolphin dan juga 
direncanakan untuk merencanakan Bollard. 
- Gaya Tarikan Kapal 
Gaya tarikan kapalmengacu pada kapal terbesar yang 
direncanakan akan bisa merapat pada dermaga yaitu 
sebesar 15000 DWT. BerdasarkanTechnical Standart And 
Commentaries For Port And Harbour Facilities in 
Japan,2002, boulder yang harus disediakan agar mampu 
melayani kapal tersebut adalah bollard dengan kekuatan 












Agar diperoleh gaya-gaya dalam kondisi kritis maka 
diambil sudut yang terjadi untuk α dan β sebesar 45o. 
Besarnya komponen gaya adalah sebagai berikut : 
 
Gambar 6.4. Gaya yang bekerja pada Bollard 
V = Pa sinα = 50 sin45o = 35,355 Ton....... (6.8) 
H = Pa cosα = 50 cos45o = 35,355 Ton....... (6.9) 
T = H cosβ = 35,355 cos45o = 25 Ton............... (6.10) 
N = H sinβ = 35,355 cos45o = 25 Ton............... (6.11) 
Dari komponen-komponen gaya tersebut, dipilih nilai H = 
35,355 Ton untuk perencanaan boulder. Gaya tersebut 
harus dibandingkan dengan gaya tarik kapal akibat 
tekanan angin dan juga arus, kemudian dipilih yang 





- Gaya Tarik Kapal Akibat Arus 
Dalam menghitung tekanan arus pada kapal menggunakan 
rumus sebagai berikut : 
Pc = Cc . ϒc . Ac . Vc2/2g ............................................ (6.12) 
Dimana : 
Pc  = tekanan arus pada kapal yang bertambat ( ton) 
ϒc  = berat jenis air laut ( =1,025t/m3) 
Ac  = luas kapal dibawah muka air (m
2
) 
Dihitung pada dua kondisi, yaitu kondisi kapal 
penuh dan kondisi kapal kosong. 
 Vc = kecepatan arus (=0,61 m/s) 
 Cc = koefisien arus (=1) 
 g = 9,81 m/s
2 
a. Kondisi Kapal Penuh 
D = Draft = 8,8m 
Ac = D . Loa = 8,8m . 163m = 1434,4 mm
2
 
Pc = 1 . 1,025 . 1434,4 . 0,61
2
/2 . 9,81 
 = 26,977 Ton 
b. Kondisi Kapal Kosong 
D = 1/3 . Draft = 2,933m 
Ac = D . Loa = 2,933m . 163m = 478,13 mm
2
 
Pc = 1 . 1,025 . 478,13 . 0,61
2
/2 . 9,81 
 = 8,997 Ton 
Sehingga diperoleh gaya tarik akibat arus terbesar adalah 
sebesar 26,977 Ton . gaya tersebut diakibatkan oleh gaya 
arus searah sumbu memanjang kapal, maka gaya tersebut 
akan ditahan oleh 2 boulder, sehingga gaya akibat arus 
adalah 13,48 Ton 
- Gaya Tarik Kapal Akibat Angin 
Dalam menghitung tekanan angin pada kapal 
menggunakan rumus sebagai berikut : 




(Standart Design Criteria For Port In Indonesia, 
1984 Halaman 11 ) 
Dimana : 
Pw = tekanan angin pada kapal yang bertambat ( ton) 
Cw = koef. tekanan angin ( =1,135) 
Aw = luas kapal arah memanjang diatas muka air (m
2
) 
 Bw = luasan arah muka kapal diatas air (m
2
) 




 Vw = 33 m/s(pada kondisi puncak) 
 ρw = 0,123 kg.sec/m4 
a. Kondisi Kapal Penuh 
Aw = (H – Draft) . B = (11,2m - 8,8m) . 20m = 48 m2 
Bw = (H – Draft) . Loa  
= (11,2m - 8,8m) . 163m = 391,2 m
2 
Pw = ½. 0,123 . 1 . 33
2
 . (48 cos
2
45 + 391,2 sin
2
45) 
 = 30,22 Ton 
b. Kondisi Kapal Kosong 
Aw = (H– 1/3 . Draft) . B 
= (11,2m–2,93m) . 20m = 165,3 m2 
Bw = (H – 1/3 . Draft) . Loa  
= (11,2m - 2,93m) . 163m = 1347,467 m
2 
Pw = ½. 0,123 . 1 . 33
2
 . (165,3 cos
2




= 104,0931 Ton 
Sehingga diperoleh gaya tarik akibat angin terbesar adalah 
sebesar 104,0931 Ton . gaya tersebut diakibatkan oleh 
gaya angin tegak lurus sumbu memanjang kapal, maka 
gaya tersebut akan ditahan oleh 4 boulder, sehingga gaya 







Tabel 6.7. Resume Gaya Tambat Kapal 15000 DWT 
Kapal Gaya Boulder Gaya Arus Gaya Angin 
15000 DWT 35,53 Ton 13,48 Ton 26,04 Ton 
 
Kesimpulan : 
Gaya tarik terbesar pada kapal adalah akibat bobot sendiri 
kapal. Maka digunakan gaya tarik kapal = 35,53 Ton. 
Dengan mengaju pada katalog bollard Trelleborg 
sehingga direncanakan bollard dengan tipe T-Head 
dengan kapasitas 50 ton dengan spesifikasi sesuai pada 
gambar dibawah ini : 
 
Gambar 6.5. Bollard Tipe T-Head kapasitas 50 ton 

























- Penempatan Bollard 
Berdasarkan ketentuan Standart Criteria For Port In 
Indonesia, 1984tabel 7.5 hal.33 
 
Gambar 6.6. Jumlah Bollard Minimum 
Letak bollard dipilih berdasarkan posisi Mooring Dolphin. 
Berdasarkan ketentuan diatas maka akan dipasang 6 buah 
bollard. 
 Arus 
Tiang pancang yang terkena arus memiliki kedalaman 11 
m. Dimana luas area yang tertabrak arus dipengaruhi oleh 
diameter tiang pancang yang digunakan Mooring Dolphin 
yaitu : 
Pile 900 mm (d = 914,4 mm) 
As  = L . d 






Sehingga jika diketahui U = 0,61 m/s, gaya drag pada 
tiang pancang dapat dihitung dengan menggunakan rumus 
(6.7) diatas : 
Fd    = 
 
 
            
  
  
                  
= 191 kg 
6.1.3 Pembebanan Pada Breasting Dolphin 
1. Beban Vertikal 
 Beban Mati Merata 
Beban mati merata berasal dari pelat lantai beton sendiri 
dengan ϒ = 2,4 t/m3 
 Beban Hidup Merata 
Beban Pangkalan diambil  q = 0,5 t/m
2 
 Beban Mati Terpusat 
Beban sendiri Fender   P = 1 t 
2. Beban Horisontal 
 Beban Gempa 
Perhitungan gaya gempa pada breasting dolphin dihitung 
secara dinamis pada respon spektrum SAP2000 seperti 
pada catwalk. 
 Beban Tumbukan Kapal (Berthing Force) 
- Menghitung Energi Fender 
Perencanaan tipe fender didasarkan atas besarnya energi 
kapal yang menumbuk pada struktur breasting dolphin. 
Rumus yang digunakan untuk menghiutng besarnya 
energi fender yaitu rumus dari Marine Fender Design 
Manual Bridgestone yang menggunakan perbandingan 3 
rumus sebagai berikut : 
FORMULA 1: 
  
           
  





E = Gaya Tambat Efektif  (ton.m) 
W1 = Displacement Tonnage (ton) 
W2 = Berat Kapal Tambahan 
V = kecepatan merapat kapal  (m/s) 
g = Percepatan Gravitasi   (9,81 m/s
2
) 
K = Faktor Eksentrisitas 
 
Maka, 
 Mencari V : 







<10,000 Ton 0,1 ~ 0,30 0,20 
10,000  ~ 
50,000 Ton 
0,1 ~ 0,20 0,15 
>50,000 Ton 0,1 ~ 0,15 0,15 
   
  Digunakan Kecepatan Kapal 0,15 m/s 
 Mencari W1 : 
W1 = 4/3 x DWT  ...........................................  (6.15) 
= 4/3 x 15000t = 20000 Ton 
 Mencari W2 : 
         
 
 
 ..............................................  (6.16) 
Dimana : 
ρ = Berat Jenis Air Laut (1,025 t/m3) 
L = panjang kapal (m) 
H = full draft (m) 
 W2  = 1,025 x 153,3 m x (8,8m)
2
 x π/4 
   = 9591,16 Ton 





 Mencari Nilai K 
Untuk model merapat kapal tanker 15000DWT 




Gambar 6. 7 Model Merapat Kapal pada Dolphin 
  Dalam hal ini, maka : 
    
 
   
 
 
   ..................................................... (6.17) 
= 
 
    
  
     
  
 = 0,61 
 Maka Nilai Formula 1, adalah : 
    
                         
        
       = 33,97 ton.m 
FORMULA 2 : 
   
 
  
                         ........................  (6.18) 
Dimana : 
E = Gaya Tambat Efektif (ton.m) 
W = W1 + W2 (ton) 
V = Kecepatan Merapat Kapal (m/s) 
Ce = Faktor Eksentrisitas (Biasanya Diambil 0,5) 
Ch = Koefisien Hidrodinamis 




Cc = Faktor Kofigurasi (1,0 untuk open pier) 
Maka, 
 Mencari W : 
W = W1 + W2   
= 20000 ton + 9591,16 ton 
= 29591,16 ton 
 Mencari V : 
V = sesuai Tabel 5.3 Desain Kecepatan Kapal 
 Mencari Ch : 
      
  
 
 ................................................... (6.19) 
=    
        
   
 = 1,88 
Maka Nilai Formula 2 adalah : 
   
 
       
 29591,16 t x 0,202x 0,5x 1,88x 1,0x 1,0 
    = 33,98 ton.m 
FORMULA 3 
   
 
  
                      ............................. (6.20) 
Dimana : 
E = Gaya Tambat Efektif (ton.m) 
W1 = Displacement Tonnage (ton) 
V = Kecepatan Merapat Kapal (m/s) 
Ce = Faktor Eksentrisitas (Biasanya Diambil 0,5) 
Cs = Faktor Kehalusan (antara 0,9-1,0) 
Cm = Faktor Massa 
 
Maka, 
 Mencari W1 : 
W1 = 4/3 DWT = 4/3 x 15000DWT = 20000 ton 
 Mencari V : 




 Mencari Cm : 
     
       
  
 ............................................... (6.21) 
= 
          
       
 = 1,48 
Maka Nilai Formula 3 adalah : 
    
 
        
x 20000t x 0,20
2
 x 0,5 x 1,48 x 1,0 
= 18,08 ton.m 
Tabel 6.9. Resume Hasil Perhitungan Energi Fender 
Formula Energi (ton.m) 
I 33,97 ton 
II 33,98 ton 
III 18,08 ton 
 
Maka dipakai yang memiliki Nilai Energi terbesar yaitu 
dari Formula 2 sebesar E = 33,98 ton 
- Perencanaan Type Fender 
Dari perhitungan Energi Fender diatas didapat Ef = 33,98 
ton.m. maka direncanakan menggunakan fender 
Bridgestone Tipe SM800H (M2) dengan nilai E = 36,2 
ton.m dengan spesifikasi seperti pada tabel dan gambar 
berikut : 








































Gambar 6.8. Fender SM 800H L = 2 meter 
- Pemasangan Fender 
Fender dipasang sejarak 0,50 m dari elevasi breasting 
dolphin dan sejarak 3,50 m dari LWS seperti dijelaskan 












Gambar 6.9. Pemasangan Fender Arah Vertikal 
Pemasangan Fender tersebut dicek kondisi posisi kapal 
saat merapat ke dermaga dalam keadaan pasang dan surut 
seperti gambar berikut: 
 
 
Gambar 6.10. Posisi Kapal menambat di breasting dolphin 




Gambar 6.11. Kondisi kapal menambat di breasting dolphin 





- Panjang Angker Fender 
Berat Fender = 1901 kgs 
Jumlah Baut = 8 buah 
 
Gambar 6.12. Panjang Angkur ( Marine Fender Design 
Manual) 
Tabel 6.11. Panjang Angkur 
 
Jadi panjang angkur Fender menurut Marine Fender 
Design Manual Bridgestone diambil L = 515 mm 
 Arus 
Tiang pancang yang terkena arus memiliki kedalaman 11 
m. Dimana luas area yang tertabrak arus dipengaruhi oleh 
diameter tiang pancang yang digunakan Mooring Dolphin 
yaitu : 
Pile 900 mm (d = 914,4 mm) 
As  = L . d 






Sehingga jika diketahui U = 0,61 m/s, gaya drag pada 
tiang pancang dapat dihitung dengan menggunakan rumus 
(6.7) diatas : 
Fd    = 
 
 
            
  
  
                  
= 191 kg 
 
6.1.4 Pembebanan Pada Platform 
1. Beban Vertikal 
 Beban Mati Merata 
Beban mati merata berasal dari pelat lantai beton sendiri 
dengan ϒ = 2,4 t/m3 
 Beban Hidup Merata 
- Beban Pangkalan diambil  q = 2,5 t/m2 
Berikut adalah macam – macam beban UDL pada 
platform : 
 







Gambar 6.14. Beban UDL Tipe 2 pada Platform 
 
Gambar 6.15. Beban UDL Tipe 3 pada Platform 
 




- Beban Pipa Transpor Pipa Baja Carbon dari PT. Saran 
Steel Corp Diameter 10” (0,0592 Ton/m) 
- Berat Beban Curah Cair = 0,8 t/m3x0,25xπx0,248 m 
= 0,3884 t/m 
 Beban Hidup Terpusat 
- Beban Truk 
Truk yang direncanakan untuk melintas platform adalah 
Truk Mitsubishi Tipe FI 1217. 
 
Gambar 6.17. Mitsubishi FI 1217 
Model Pembebanan Truk pada Platform pada SAP2000 
berupa beban berjalan yang telah ditentukan jalur – jalur 
untuk truk. Dalam perencanaan digunakan 3 jalur untuk 
truk untuk memodelkan/memperkirakan gerak laju truk 
saat putar balik pada Platform, sebagai berikut : 
a. Jalur 1 truk dimodelkan melintasi sisi tengah platform 
b. Jalur 2 truk dimodelkan putar balik ke sisi kiri 
platform. 






Gambar 6.18. Jalur 1 Truk pada Platform 
 
Gambar 6.19. Jalur 2 Truk pada Platform 
 




 Beban Mati Terpusat 
Beban dari alat Marine Loading Arm Emco Weathon 
B0030 
    = 11.900 kg (sebanyak 2 buah) 
Tabel 6.12. Spesifikasi Teknis Marine Loading Arm Emco 
Weathon 
 
2. Beban Horisontal 
 Beban Gempa 
Perhitungan gaya gempa pada unloading platform 
dihitung secara dinamis pada respon spektrum SAP2000 
seperti pada catwalk. 
 Arus 
Tiang pancang yang terkena arus memiliki kedalaman 11 
m. Dimana luas area yang tertabrak arus dipengaruhi oleh 
diameter tiang pancang yang digunakan Platform yaitu : 
Pile 800 mm (d = 812,2 mm) 
As  = L . d 
= 11 m . 0,8122 m 
= 8,9342 m
2 
Sehingga jika diketahui U = 0,61 m/s, gaya drag pada 
tiang pancang dapat dihitung dengan menggunakan rumus 
(6.7) diatas : 
Fd    = 
 
 
            
  
  
                  




6.1.5 Pembebanan Pada Trestle 
1. Beban Vertikal 
 Beban Mati Merata 
Beban mati merata berasal dari pelat lantai beton sendiri 
dengan ϒ = 2,4 t/m3 
 Beban Hidup Merata 
- Beban UDL 
Besarnya beban UDL pada trestle direncanakan 2 
ton/m
2
yang memiliki 4 tipe beban sebagai berikut : 
 
 























- Beban Pipa Transpor Pipa Baja Carbon dari PT. Saran 
Steel Corp, Diameter 10” (0,0592 Ton/m) 
- Berat Beban Curah Cair  = 0,8 t/m3x0,25xπx0,248 m 
 = 0,3884 t/m 
 Beban Hidup Terpusat 
- Beban Truk 
Truk yang direncanakan untuk melintas trestle adalah 
Truk Mitsubishi Tipe FI 1217. 
 
Gambar 6.25. Mitsubishi FI 1217 
Model Pembebanan Truk pada Trestle pada SAP2000 










2. Beban Horizontal 
 Beban Gempa 
Perhitungan gaya gempa pada trestle dihitung secara 
dinamis pada respon spektrum SAP2000 seperti pada 
catwalk. 
 Arus 
Tiang pancang yang terkena arus memiliki kedalaman 8 
m. Dimana luas area yang tertabrak arus dipengaruhi oleh 
diameter tiang pancang yang digunakan Platform yaitu : 
Pile 400 mm (d = 406,4mm) 
As  = L . d 
= 8 m . 0,6096 m 
= 4,87 m
2 
Sehingga jika diketahui U = 0,61 m/s, gaya drag pada 
tiang pancang dapat dihitung dengan menggunakan rumus 
(6.7) diatas : 
Fd    = 
 
 
            
  
  
                
= 92,8 kg 
6.2 KOMBINASI PEMBEBANAN 
Kombinasi pembebanan yang digunakan pada perencanaan 
ini mengacu pada SNI 2847-2002 subbab 11.2 dengan 
kondisi beban service (ASD) dan beban terfaktor (LRFD). 
Beban service (ASD) biasa digunakan untuk memeriksa 
kondisi displacement dan untuk perencanaan pondasi 
struktur. 
Sedangkan LRFD atau beban terfaktor biasa digunakan untuk 
mengecek ratio dari struktur baja  dan perencanaan 
penulangan pada struktur beton. Beban kombinasi service 






Tabel 6.13. Kombinasi Beban 
 
Dimana : 
DL : Dead Load 
LL  : Live Load 
G  : Wave Load 
A  : Current Load 
B  : Berthing Load 
M  : Mooring Load 




















Analisa Struktur yang dilakukan pada tugas akhir ini meliputi 
analisa pelat lantai, balok, Pile Cap dan tiang baik pada struktur 
dermaga, catwalk, mooring dolphin, breasting dolphin, trestle. 
7.1 MODEL STRUKTUR 
Struktur dermaga, catwalk, mooring dolphin, breasting 
dolphin, trestle dianalisa menggunakan program SAP2000 untuk 
mendapatkan gaya-gaya yang bekerja. 
Beban yang bekerja pada konstruksi dermaga, trestle, 
catwalk, mooring dolphin dan breasting dolphin meliputi beban 
berat sendiri struktur, beban fender dan bollard, UDL, Marine 
Loading Arm, tumbukan kapal, tarikan kapal, gelombang, arus 
dan gempa. 
Berikut ini disajikan model struktur yang dianalisa 
















































































































Gambar 7.6, Model Abutment 
7.2 PERENCANAAN PELAT 
7.2.1 Penulangan Pelat Unloading Platform 
Penulangan pelat dermaga dihitung dengan mengambil 
momen terbesar dari kombinasi beban yang dianalisa oleh 
program SAP2000. Pada Unloading Platform terdapat 2 tipe pelat 











Tabel 7.1. Momen Ultimit Pelat A1 Unloading Platform 
Momen Pelat Rencana (N.mm) 
Mlx Mly Mtx Mty 
58467600 64255500 412692500 31097700 
(Sumber : Output Perhitungan SAP2000) 
Diambil contoh hasil output pada pelat A1 pada 
Unloading Platform : 
 Data-data perencanaan : 
 h = 300 mm  (tebal pelat) 
 p = 50 mm (tebal selimut beton) 
 D = 16 mm (diameter tulangan) 
 ϕ = 0,8 
 m = 
  
        
 = 
   
        
 = 13,1 
 Mutu beton = 35 Mpa 
 Mutu Baja = 390 Mpa 
 dx = 242 mm 
 dy = 226 mm 
  
 Tulangan Tumpuan Arah X 
 Mu = 41692500 Nmm 
Rn = Mu/ (ϕ . b . d2) 
 = 4,17 x 10
7
 / (1000 x 242
2
) 
 = 0,8898 Mpa 





 = 1,4 / 345 
 = 0,004 
ρb =        
  
  
   
   
       
 
 =         
  
   
   
   
       
 
 = 0,0438 
 ρmaks = 0,75 x ρb 
 = 0,75 x 0,0438 
 = 0,0328 
ρ =  
 
 
    √  





     
    √  
                  
   
 
 = 0,002612 
ρmin  < ρ < ρmaks, 
 maka digunakan ρmin = 0,004 
 As = ρ x b x d 
 = 0,004 x 1000 x 242 
 = 982,02 mm
2
 
Jarak terjauh maksimum untuk tulangan ialah : 
S = (1/4 x π x dt2 x b) / As 
 = (1/4 x 3,14 x 16
2
 x 1000) / 982,02 
 = 204,741mm 
Digunakan tulangan diameter 16 – 200 mm 
Tulangan terpasang : 




 = 3,14/4 . 16
2
 . (1000/200) 
 = 1005 mm
2
 
Cek Kemampuan Nominal  : 
T = Ast . fy 
 = 1005 . 345 
  = 346832 N 
 a = T / (0,85 x fc’ x b) 
  = 346832/ (0,85 x 35 x 1000) 
  = 11,6582 mm 
 Φ . Mn  = ϕ x T x (d-a/2) 
  = 0,8 x 346832 x (242-11,6582/2) 
  = 6,6 x 10
7
 Nmm 
 Syarat : 
 Φ . Mn > Mu 
 6,6 x 10
7
 Nmm >4,17 x 10
7
 Nmm (OK) 
 Tulangan Tumpuan Arah Y 
Mu = 31097700 Nmm 
Rn = Mu/ (ϕ . b . d2) 
 = 3,109 x 10
7
 / (0,8x1000 x 226
2
) 
 = 0,7611 Mpa 
ρmin = 1,4 / fy 
 = 1,4 / 345 
 = 0,004 
ρb =        
  
  
   
   
       
 
 =         
  
   
   
   
       
 
 = 0,0438 





 = 0,75 x 0,0438 
 = 0,0328 
ρ =  
 
 
    √  





     
    √  
                  
   
 
 = 0,002236  
ρmin  < ρ < ρmaks, 
 maka digunakan ρmin = 0,004 
 As = ρ x b x d 
 = 0,004 x 1000 x 226 
 = 917,10145 mm
2
 
Jarak terjauh maksimum untuk tulangan ialah : 
S = (1/4 x π x dt2 x b) / As 
 = (1/4 x 3,14 x 16
2
 x 1000) / 917,10145 
 = 219,236 mm 
Digunakan tulangan diameter 16 – 200 mm 
Tulangan terpasang : 
Ast = π/4 . D2 . (1000/s) 
 = 3,14/4 . 16
2
 . (1000/200) 
 = 1005 mm
2
 
Cek Kemampuan Nominal  : 
T = Ast . fy 
 = 1005 . 345 
  = 346832 N 
 a = T / (0,85 x fc’ x b) 
  = 346832/ (0,85 x 35 x 1000) 




 Φ . Mn  = ϕ x T x (d-a/2) 
  = 0,8 x 346832 x (226-11,6582/2) 
  = 6,11 x 10
7
 Nmm 
 Syarat : 
 Φ . Mn > Mu 
 6,11 x 10
7
 Nmm > 3,11 x 10
7
 Nmm (OK) 
 Tulangan Lapangan Arah X 
Mu = 58467600 Nmm 
Rn = Mu/ (ϕ . b . d2) 
 = 5,84 x 10
7
 / (1000 x 242
2
) 
 = 1,247 Mpa 
ρmin = 1,4 / fy 
 = 1,4 / 345 
 = 0,004 
ρb =        
  
  
   
   
       
 
 =         
  
   
   
   
       
 
 = 0,0438 
 ρmaks = 0,75 x ρb 
 = 0,75 x 0,0438 
 = 0,0328 
ρ =  
 
 
    √  





     
    √  
                 
   
 





ρmin  < ρ < ρmaks, 
 maka digunakan ρmin = 0,004 
 As = ρ x b x d 
 = 0,004 x 1000 x 242 
 = 982,02 mm
2
 
Jarak terjauh maksimum untuk tulangan ialah : 
S = (1/4 x π x dt2 x b) / As 
 = (1/4 x 3,14 x 16
2
 x 1000) / 982,02 
 = 204,741 mm 
Digunakan tulangan diameter 16 – 150 mm 
Tulangan terpasang : 
Ast = π/4 . D2 . (1000/s) 
 = 3,14/4 . 16
2
 . (1000/150) 
 = 1340 mm
2
 
Cek Kemampuan Nominal  : 
T = Ast . fy 
 = 1340 . 345 
  = 462442 N 
 a = T / (0,85 x fc’ x b) 
  = 462442/ (0,85 x 35 x 1000) 
  = 15,5443 mm 
 Φ . Mn  = ϕ x T x (d-a/2) 
  = 0,8 x 462442 x (242-15,5443/2) 
  = 8,66 x 10
7
 Nmm 
 Syarat : 
 Φ . Mn > Mu 
 8,66 x 10
7
 Nmm > 5,84 x 10
7
 Nmm (OK) 
  
 Tulangan Lapangan Arah Y 




Rn = Mu/ (ϕ . b . d2) 
 = 6,425 x 10
7
 / (1000 x 226
2
) 
 = 1,5725 Mpa 
ρmin = 1,4 / fy 
 = 1,4 / 345 
 = 0,004 
ρb =        
  
  
   
   
       
 
 =         
  
   
   
   
       
 
 = 0,0438 
 ρmaks = 0,75 x ρb 
 = 0,75 x 0,0438 
 = 0,0328 
ρ =  
 
 
    √  





     
    √  
                  
   
 
 = 0,0046854 
ρmin  < ρ < ρmaks, 
 maka digunakan ρ = 0,0046854 
 As = ρ x b x d 
 = 0,0046854 x 1000 x 226 
 = 1058,89 mm
2
 
Jarak terjauh maksimum untuk tulangan ialah : 





 = (1/4 x 3,14 x 16
2
 x 1000) / 1058,89 
 = 189,89 mm 
Digunakan tulangan diameter 16 – 150 mm 
Tulangan terpasang : 
Ast = π/4 . D2 . (1000/s) 
 = 3,14/4 . 16
2
 . (1000/150) 
 = 1340 mm
2
 
Cek Kemampuan Nominal  : 
T = Ast . fy 
 = 1340 . 345 
  = 462442 N 
 a = T / (0,85 x fc’ x b) 
  = 462442/ (0,85 x 35 x 1000) 
  = 15,5443 mm 
 Φ . Mn  = ϕ x T x (d-a/2) 
  = 0,8 x 462442 x (226-15,5443 /2) 
  = 8,66 x 10
7
 Nmm 
 Syarat : 
 Φ . Mn > Mu 
 8,66 x 10
7
 Nmm > 6,425 x 10
7
 Nmm (OK) 
  
 Untuk pelat A2, A3 dan A4 pada Unloading Platform dan 
Trestle ditampilkan pada rekapitulasi tabel berikut ini : 
Tabel 7.2. Rekapitulasi Penulangan Pelat A2 Platform 














 982,08 D16 – 200 1005 OK 
 Mlx 5,93x10
7
 982,08 D16 – 150 1340 OK 
 Mty 2,53x10
7
 917,10 D16 – 200 1005 OK 
 Mly 7,05x10
7





Tabel 7.3. Rekapitulasi Penulangan A3 Trestle 














 1236,51 D16 – 150 1340 OK 
 Mlx 5,76x10
7
 1125,05 D16 – 150 1340 OK 
 Mty 6,20x10
7
 1335,51 D16 – 150 1340 OK 
 Mly 5,33x10
7
 1141,37 D16 – 150 1340 OK 
 
Tabel 7.4. Rekapitulasi Penulangan A4 Trestle 
Tipe 
Mu As perlu 
Tul. 
pakai 











 1236,51 D16 – 150 1340 OK 
Mlx 5,76x10
7
 1125,05 D16 – 150 1340 OK 
Mty 6,20x10
7
 1335,51 D16 – 150 1340 OK 
Mly 5,33x10
7
 1141,37 D16 – 150 1340 OK 
 
7.3 PERENCANAAN BALOK 
Berikut ini akan diuraikan cara perhitungan penulangan 
balok (contoh Balok Memanjang Platform 700/1000), baik 
tulangan lentur, torsi maupun geser . Untuk perhitungan tulangan 
balok lainnya disajikan dalam lampiran. 
Berikut adalah data-data perencanaan yang akan 
digunakan dalam perencanaan struktur Balok Memanjang 
Platform : 
 Lebar (b)  : 700 mm 
 Tinggi (h)  : 1000 mm 





 Mutu Baja (fy) : 345 Mpa 
(fu) : 410 Mpa 
 Diameter Tulangan 
- Lentur  : D19 
- Geser  : D13 
- Web  : D19 
 Selimut Beton  : 50 mm 
 L balok   : 5 m 
 β1 =      (
             
 
) 
β1 =      (
                  
 
) = 0,80 
 Gaya Dalam 
Berikut adalah output gaya-gaya dalam yang bekerja pada 





Positif Negatif Positif Negatif 






Tumpuan Lapangan Tumpuan Lapangan 
320984,19 -222754,84 85895354,49 73782906,34 
 
7.3.1 Penulangan Lentur 
Tulangan Lentur Lapangan Tarik 
- Mu = 500392891 N.mm 
- m = 
  
       
 = 
   
       
 = 11,59 
- β1 =      (






β1 =      (
                  
 
) = 0,80 
-    
          
  
(
   
      
) 
   
         
   
(
   
       
) = 0,0438 
-              = 0,75 . (0,0438) = 0,03285 
-       
   
  
  
   
      
 = 0,004058 
- d = h – decking – 1/2D – D – sengkang = 1000mm – 
50mm -1/2 19mm - 19mm – 13 mm = 908,5 mm 
-     
  
     
  
            
                     
= 1,082 
-    
 
 
(  √  
    
  
) 
   
 
     
(  √  
             
      
) = 0,003197 
- Cek Nilai              
0,004058>0,00319<0,0328, maka dipakai ρmin = 0,004058 
- AS = ρ . b . d 
AS = 0,004058 . 700 mm . 908,5 mm 
AS = 2580,667 mm
2
 
Dipakai tulangan 10 D19, As pakai 2835,287 mm
2
> As 
perlu . . . . . . (OK) 
Tulangan Lentur Lapangan Tekan 
- Mu = -103562881 N.mm 
- m = 
  
       
 = 
   
       





- β1 =      (
             
 
) 
β1 =      (
                  
 
) = 0,80 
-    
         
  
(
   
      
) 
   
         
   
(
   
       
) = 0,0438 
-              = 0,75 . (0,0438) = 0,03285 
-       
   
  
  
   
      
 = 0,004058 
- d = h – decking – 1/2D – D – sengkang = 1000mm – 
50mm -1/2 19mm - 19mm – 13 mm = 908,5 mm 
-     
  
     
  
            
                     
= 0,313685 
-    
 
 
(  √  
    
  
) 
   
 
     
(  √  
              
      
) = 0,000914 
- Cek Nilai              
0,00405>0,000914<0,0328, maka dipakai ρmin = 0,004058 
- AS = ρ . b . d 
AS = 0,004058 . 700 mm . 908,5 mm 
AS = 2580,667 mm
2
 
Dipakai tulangan 10 D19, As pakai 2835,287 mm
2
> As 
perlu . . . . . . (OK) 
Tulangan Lentur Tumpuan Tarik 




- m = 
  
       
 = 
   
       
 = 11,59 
- β1 =      (
             
 
) 
β1 =      (
                  
 
) = 0,80 
-    
         
  
(
   
      
) 
   
         
   
(
   
       
) = 0,0438 
-              = 0,75 . (0,0438) = 0,03285 
-       
   
  
  
   
      
 = 0,004058 
- d = h – decking – 1/2D – D – sengkang = 1000mm – 
50mm -1/2 19mm - 19mm – 13 mm = 908,5 mm 
-     
  
     
  
            
                     
= 1,088 
-    
 
 
(  √  
    
  
) 
   
 
     
(  √  
             
      
) = 0,003214 
- Cek Nilai              
0,004058>0,00321<0,0328, maka dipakai ρmin = 
0,004058 
- AS = ρ . b . d 
AS = 0,004058 . 700 mm . 908,5 mm 
AS = 2580,667 mm
2
 
Dipakai tulangan 10 D19, As pakai 2835,287 mm
2
> As 
perlu . . . . . . (OK) 





- Mu = -282995110 N.mm 
- m = 
  
       
 = 
   
       
 = 11,59 
- β1 =      (
             
 
) 
β1 =      (
                  
 
) = 0,80 
-    
         
  
(
   
      
) 
   
         
   
(
   
       
) = 0,0438 
-              = 0,75 . (0,0438) = 0,03285 
-       
   
  
  
   
      
 = 0,004058 
- d = h – decking – 1/2D – D – sengkang = 1000mm – 
50mm -1/2 19mm - 19mm – 13 mm = 908,5 mm 
-     
  
     
  
            
                     
= 0,857 
-    
 
 
(  √  
    
  
) 
   
 
     
(  √  
            
      
) = 0,002521 
- Cek Nilai              
0,004058>0,00252<0,0328, maka dipakai ρmin = 
0,004058 
- AS = ρ . b . d 
AS = 0,004058 . 700 mm . 908,5 mm 
AS = 2580,667 mm
2
 
Dipakai tulangan 10 D19, As pakai 2835,287 mm
2
> As 




7.3.2 Penulangan Geser 
Berikut adalah rincian perhitungan tulangan geser balok 
700/1000 mm. 
Penulangan Geser Tumpuan 
Untuk perhitungan penulangan geser, nilai Vu Tumpuan 
diambil dari SAP2000 dan berikut adalah gaya geser yang 
bekerja pada Balok Memanjang Platform 700/1000 mm. 
- Vu = 320984,19 N 
- d = h – decking – ½ D – D – sengkang 
d = 1000mm – 50mm – ½ 19mm – 19mm – 13mm = 908,5 
mm 
Sesuai SNI 2847-2013 pasal 11.2.1.1 Vc untuk komponen 
struktur yang dikenai geser dan lentur saja dapat dihitung 
sebagai berikut dengan λ = 1 untuk beton nominal normal 
berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 8.6.1. 
-           √         
          √               = 639596,3 Mpa 
- φVc = (0,75) . 639596,3 Mpa = 479697,2 Mpa 
- 0,5 φVc = 0,5 . 479697,2 Mpa = 239848,6 Mpa 
-             
  (            
            
 
) 
            = 593259,7 Mpa 
-      
 
 
√        = 0,75(639596,+1/3√35.700.908,5) 
          = 1151542 Mpa 
- Vu = 320984,18 Mpa, maka masuk kondisi II, 
memerlukan tulangan geser minimum 





-    
    
    
  
              
         
 = 135,265 mm 
- Maka dipakai tulangan geser 2 kaki D13-200mm 
- AvUSED = 265,464 mm
2
> AvPERLU= 135,265 mm
2
...(OK) 
-    
       
 
 
                    
       
 = 20161,87 Mpa 
- CEK φ(Vs+Vc) = 0,75(20161,87Mpa+639596,3Mpa) 
φ(Vs+Vc)=494818,6 Mpa  > Vu= 320984,19 Mpa ...(OK) 
Penulangan Geser Lapangan 
Untuk perhitungan penulangan geser, nilai Vu Lapangan 
diambil dari SAP2000 dan berikut adalah gaya geser yang 
bekerja pada Balok Memanjang Platform 700/1000 mm. 
- Vu = 222754,84 N 
- d = h – decking – ½ D – D – sengkang 
d = 1000mm–50mm – ½ 19mm–19mm–13mm = 908,5 mm 
Sesuai SNI 2847-2013 pasal 11.2.1.1 Vc untuk komponen 
struktur yang dikenai geser dan lentur saja dapat dihitung 
sebagai berikut dengan λ = 1 untuk beton nominal normal 
berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 8.6.1. 
-           √         
          √               = 639596,3 Mpa 
- φVc = (0,75) . 639596,3 Mpa = 479697,2 Mpa 
- 0,5 φVc = 0,5 . 479697,2 Mpa = 239848,6 Mpa 
-             
   (            
            
 
) 




-      
 
 
√        = 0,75(639596,+1/3√35.700.908,5) 
          = 1151542 Mpa 
- Vu = 320984,18 Mpa, maka masuk kondisi I, 
memerlukan tulangan geser minimum 
Digunakan tulangan geser dengan jarak 200 mm 
-    
    
    
  
              
         
 = 135,265 mm 
- Maka dipakai tulangan geser 2 kaki D13-200mm 
- AvUSED = 265,464 mm
2
> AvPERLU= 135,265 mm
2
...(OK) 
-    
       
 
 
                    
       
 = 20161,87 Mpa 
- CEK φ(Vs+Vc) = 0,75(20161,87Mpa+639596,3Mpa) 
φ(Vs+Vc)=494818,6 Mpa  > Vu= 222754,6 Mpa ..(OK) 
7.3.3 Penulangan Torsi 
Berikut adalah rincian perhitungan tulangan torsi balok 
700/1000 mm. Perhitungan ini juga menentukan tulangan 
longitudinal dan transversal yang akan digunakan. 
Penulangan Torsi Tumpuan 
Geser dan torsi yang terjadi pada balok memanjang 
platform 700/1000 mm pada tumpuan adalah sebagai 
berikut : 
 Vu = 320984,19 N 
 Tu = 85895354,5 N.mm 
Periksa kebutuhan tulangan torsi berdasarkan SNI 2847-
2013 pasal 11.5. 
- ACP = b . h = 700mm . 1000mm = 700000 mm
2
 
- PCP = 2(b+h) = 2 (700mm + 1000mm) = 3400 mm 





Tu >       √     (
    
   
) 
Tu >       √    (
            
       
) 
85895354,5 N.mm > 53075066 N.mm, maka 
memerlukan tulangan torsi. 
Periksa kapasitas prnampang untuk menahan torsi 
berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 11.5 
- Lebar terkekang : bh = b- 2 cover – Dsengkang 
bh = 700mm – 2.50mm – 13mm = 587 mm 
- Tinggi terkekang : hh = h – cover – Dsengkang 
hh = 1000mm – 50mm – 13mm = 937 mm 
- AOH = bh . hh = 587mm . 937mm = 550019 mm
2
 
- POH = 2 (bh+hh) = 2 (587mm + 937mm) = 3048mm 
- √(
  




     





          




                   





- Vc = 
√   
 
    = 
√  
 
             = 646726 Mpa 
-  (
  
    
 
  √   
 
)      (
         
           
 









     





    
 
  √   
 
) 
= 0,6488 < 3,446 ..... (OK) 





Perhitungan kebutuhan tulangan transversal : 
- AO = 0,85 . AOH+ = 0,85 . 550019mm
2





              
 = 
             





- Av/s =1,327 mm2/mm 







- Tulangan pakai adalah 3 kaki D13-200mm 




/mm .... (OK) 
Perhitungan kebutuhan tulangan longitudinal : 




Aλ/s = 2164,251 mm
2
 
- Aλ/s / 4 = 2164,251mm
2
 / 4 = 541,0268 mm
2
 
- Maka untuk tambahan tulangan longitudinal dipakai 
2D19 
- Aλ/s / 4 PAKAI =567,05mm
2 
> Aλ/s / 4 = 541,02mm
2
.(OK) 
Perhitungan kebutuhan tulangan web / badan : 























Penulangan Torsi Lapangan 
Geser dan torsi yang terjadi pada balok memanjang 
platform 700/1000 mm pada lapangan adalah sebagai 
berikut : 
 Vu = 222754,84 N 
 Tu = 73782906,3 N.mm 
Periksa kebutuhan tulangan torsi berdasarkan SNI 2847-
2013 pasal 11.5. 
- ACP = b . h = 700mm . 1000mm = 700000 mm
2
 
- PCP = 2(b+h) = 2 (700mm + 1000mm) = 3400 mm 
Cek kebutuhan tulangan torsi jika  
Tu >       √     (
    
   
) 
Tu >       √    (
            
       
) 
73782906,3 N.mm > 53075066 N.mm, maka 
memerlukan tulangan torsi. 
Periksa kapasitas prnampang untuk menahan torsi 
berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 11.5 
- Lebar terkekang : bh = b- 2 cover – Dsengkang 
bh = 700mm – 2.50mm – 13mm = 587 mm 
- Tinggi terkekang : hh = h – cover – Dsengkang 
hh = 1000mm – 50mm – 13mm = 937 mm 
- AOH = bh . hh = 587mm . 937mm = 550019 mm
2
 
- POH = 2 (bh+hh) = 2 (587mm + 937mm) = 3048mm 
- √(
  




     








          




                     





- Vc = 
√   
 
    = 
√  
 
             = 646726 Mpa 
-  (
  
    
 
  √   
 
)      (
         
           
 









     





    
 
  √   
 
) 
= 0,5575 < 3,446 ..... (OK) 
Maka penampang balok cukup untuk menahan torsi yang 
terjadi 
Perhitungan kebutuhan tulangan transversal : 
- AO = 0,85 . AOH+ = 0,85 . 550019mm
2





              
 = 
             





- Av/s =1,327 mm2/mm 







- Tulangan pakai adalah 3 kaki D13-200mm 




/mm .... (OK) 
Perhitungan kebutuhan tulangan longitudinal : 
- Aλ/s=At/ s.POH.cot(45) = 0,93mm
2
/mm. 3048mm.cot(45) 
Aλ/s = 1869,061 mm
2
 
- Aλ/s / 4 = 1869,061mm
2
 / 4 = 464,765 mm
2
 






- Aλ/s / 4 PAKAI =567,05mm
2 
> Aλ/s / 4 = 464,7 mm
2
..(OK) 
Perhitungan kebutuhan tulangan web / badan : 





Aλ WEB= 929,53 mm
2
 










Tabel 7.5. Rekapitulasi Penulangan Balok Trestle dan Platform 
 




(cm) Tul. Tumpuan Tul. Lapangan 
Web 
b h Tarik Tekan Geser Tarik Tekan Geser 
B. Mem Trestle 45 70 6D19 6D19 D13-200 4D19 6D19 D13-250 2x1D19 
B. Mel Trestle 45 70 6D19 6D19 D13-200 5D19 7D19 D13-200 2x1D19 
B. Mem Platform 70 100 7D19 7D19 D13-200 6D19 6D19 D13-250 2x1D19 





7.4 PERENCANAAN MOORING DOLPHIN 
Pada sub-bab ini akan diuraikan penulangan Mooring 
Dolphin berdasarkan tiang pancang yang digunakan. Dimodelkan 
dengan menggunakan Tipe Solid Struktur pada Permodelan 
SAP2000 dengan tebal 2,00 m dengan dimensi arah bx dan by 
adalah 5 m. Tiang Pancang yang digunakan adalah diameter 








Gambar 7. 8. Posisi Mooring Dolphin Terhadap Kapal 
7.4.1 Penulangan Mooring Dolphin 
Penulangan pada Mooring Dolphin bertujuan untuk 
menjaga stabilitas struktur dolphin akibat beban-beban yang 
bekerja pada struktur Mooring Dolphin yang diakibatkan oleh 










 Dimensi : 
 bx, by = 5000 
 p = 75 mm 
 d’ = 2000 mm 
 D. Tul. = 29 mm 
 dx = 2000 – 75 – (29/2) 
  = 1910,5 mm 
 dy = 2000 – 75 – 29 – (29/2) 
  = 1881,5 mm 
 m = fy / (0.85 fc’) 
  = 390 / (0.85 x 35) 
  = 13,109 
 Φ = 0,8 (faktor reduksi) 
 D tiang = 711,2 mm tebal 19 mm 
 
 Mutu beton : 
 fc’ = 35 Mpa 
 β = 0,81 
 Eb = 4700 √   = 27806 MPa 
 
 Mutu Baja : 
 fy = 390 MPa 




 Kontrol Geser Ponds 
 P.2 ≤ (a + b + (2h)) x h x 1/6 x √   ) x 0.8 
248,26 ton x 2 ≤ (711,2mm+711,2mm+(2x2000mm)) x 
2000mm x 1/6 x √   ) x0,8 
4,97 x 10
6
 N < 8,55 x 10
6
 N (OK) 






Penulangan Arah X 
Reaksi Tiang 1 = 126,99 Ton 
Reaksi Tiang 2 = 29,01 Ton 
Reaksi Tiang 3 = 248,29 Ton 
Perhitungan Tulangan : 
Mu = (R1x1,25m) + (R2x1,25m) + (R3x1,25m) x 2 m 
 = (126,99Tonx1,25m)+(29,01Tonx1,25m)+ 
(248,29Tonx1,25m) x 2m 
 = 1010,65 Ton.m = 1,01 x 10
10
 Nmm 
Rn = Mu/ (ϕ . b . d2) 
 = 1,01 x 10
10
 / (0,8 x 5000 x 1910,5
2
) 
 = 0,692 Mpa 
ρmin = 1,4 / fy 
 = 1,4 / 390 
 = 0,00359 
ρb =        
  
  
   
   
      
 
 =         
  
   
   
   
       
 
 = 0,0369 
 ρmaks = 0,75 x ρb 
 = 0,75 x 0,0369 
 = 0,027739 
ρ =  
 
 
    √  








      
    √  
                  
   
 
 = 0,00179 
ρmin  < ρ < ρmaks, 
 maka digunakan ρmin = 0,00359 
 As = ρ x b x d 
 = 0,00359 x 5000 x 1910,5 
 = 34291,025 mm
2
 
Jarak terjauh maksimum untuk tulangan ialah : 
S = (1/4 x π x dt2 x b) / As 
 = (1/4 x 3,14 x 29
2
 x 5000) / 34291,025 
 = 96,31 mm 
Digunakan tulangan diameter 29 – 95 mm 
Tulangan terpasang : 
Ast = π/4 . D2 . (5000/s) 
 = 3,14/4 . 29
2
 . (5000/95) 
 = 34764,202 mm
2
 
Cek Kemampuan Nominal  : 
T = Ast . fy 
 = 34764,202. 390 
  = 1,36 x 10
7
 N 
 a = T / (0,85 x fc’ x b) 
  = 1,36 x 10
7
 / (0,85 x 35 x 5000) 
  = 91,14 mm 
 Φ . Mn  = ϕ x T x (d-a/2) 
  = 0,8 x 1,36x10
7
  x (1910,5 - 91,01 /2) 
  = 2,02 x 10
10
 Nmm 
 Syarat : 
 Φ . Mn > Mu 
 2,02 x 10
10
 Nmm > 1,01 x 10
10





Penulangan Arah Y 
Reaksi Tiang 1 = 29,01 Ton 
Reaksi Tiang 2 = 156,44 Ton 
Reaksi Tiang 3 = 248,26 Ton 
Perhitungan Tulangan : 
Mu = (R1x1,25m) + (R2x1,25m) + (R3x1,25m) x 2 m 
 = (29,01Ton x 1,25m)+(156,44Ton x1,25m) 
+(248,26Ton x1,25m) x 2m 
 = 1084,275 Ton.m = 1,084 x 10
10
 Nmm 
Rn = Mu/ (ϕ . b . d2) 
 = 1,084 x 10
10
 / (0,8 x 5000 x 1881,5
2
) 
 = 0,7657 Mpa 
ρmin = 1,4 / fy 
 = 1,4 / 390 
 = 0,00359 
ρb =        
  
  
   
   
      
 
 =         
  
   
   
   
       
 
 = 0,0369 
 ρmaks = 0,75 x ρb 
 = 0,75 x 0,0369 
 = 0,027739 
ρ =  
 
 
    √  








      
    √  
                   
   
 
 = 0,00198 
ρmin  < ρ < ρmaks, 
 maka digunakan ρmin = 0,00359 
 As = ρ x b x d 
 = 0,00359 x 5000 x 1881,5 
 = 33770,51 mm
2
 
Jarak terjauh maksimum untuk tulangan ialah : 
S = (1/4 x π x dt2 x b) / As 
 = (1/4 x 3,14 x 29
2
 x 5000) / 33770,51 
 = 97,79 mm 
Digunakan tulangan diameter 29 – 95 mm 
Tulangan terpasang : 
Ast = π/4 . D2 . (5000/s) 
 = 3,14/4 . 29
2
 . (5000/95) 
 = 34764,202 mm
2
 
Cek Kemampuan Nominal  : 
T = Ast . fy 
 = 34764,202 . 390 
  = 1,36 x 10
7
 N 
 a = T / (0,85 x fc’ x b) 
  = 1,36 x 10
7
 / (0,85 x 35 x 5000) 
  = 96,21 mm 
 Φ . Mn  = ϕ x T x (d-a/2) 
  = 0,8 x 1,36x10
7
 x (1910,5 - 96,21 /2) 
  = 2,02 x 10
10
 Nmm 
 Syarat : 
 Φ . Mn > Mu 
 2,02 x 10
10
 Nmm > 1,084 x 10
10





7.5 PERENCANAAN BREASTING DOLPHIN 
Pada sub-bab ini akan diuraikan penulangan Breasting 
Dolphin berdasarkan tiang pancang yang digunakan. Dimodelkan 
dengan menggunakan Tipe Solid Struktur pada Permodelan 
SAP2000 dengan tebal 2,00 m dengan dimensi arah bx adalah 5m 
dan by adalah 7 m. Tiang Pancang yang digunakan adalah 
diameter 711,2mm dengan tebal 19mm dan 12mm.  
Dalam perencanaan terdapat 2 (dua) jenis Struktur Breasting 
Dolphin yaitu yang menahan gaya tumbuk kapal saja (BD2 dan 
BD3) dan yang menahan gaya tumbuk dan juga tarik kapal 
sekaligus (BD1 dan BD4). 
 
Gambar 7. 10. Posisi BD2 dan BD 3 Terhadap Kapal 
 




7.5.1 Perencanaan Plank Fender 
 
Gambar 7. 12. Plank Fender 
Data Perencanaan : 
bw   = 3000 mm 
h    = 1000 mm 
d’   = 75 mm 
Dia. Tul.   = 29 mm 
d    = 1000 – 75 – 29/2 = 881,5 mm 
fc’   = 35 Mpa 
fy   = 390 Mpa 
Dimensi Fender : 
H (deflection 50%)  = 2500 mm 
B (deflection 50%)  = 800 mm 
Reaksi Fender : 
E    = 36,2 tm 







Penulangan Geser Plank 
Penulangan Geser pada plank fender dicari dengan 
menggunakan Vu yang didapat dari Jumlah Total berat 
sendiri plank fender ditambahkan berat fender. Lebih 
jelasnya dijelaskan pada gambar dibawah ini : 
 
Gambar 7. 13. Titik Berat Plank Fender 
W1 = (1 m x 2 m) x 2,5 m   = 5 m
3
 
W2 = (0,5 x 1 m) x 2,5 m  = 1,25 m
3 
W3 = (1/2 x 0,5 m x 1 m) x 2,5 m  = 0,625 m
3
 
      = 6,875 m
3 
Berat Plank Fender   = 6,875 m
3
 x 2400 kg/m
3
  
= 16500 kg = 16,5 Ton 
Berat Sendiri Fender SM800 H =1901 kg    = 1,901 Ton 
Berat Total = 16,5 Ton + 1,901 Ton = 18,401 Ton 
Jadi Vu = 18,401 Ton x 9810 = 180513,81 N 
Selanjutnya dihitung menggunakan cara perhitungan 




-           √        
          √                = 2168613 Mpa 
- φVc = (0,75) . 2168613 Mpa = 1626460 Mpa 
- 0,5 φVc = 0,5 . 1626460 Mpa = 813229,9 Mpa 
-                 (           
            
 
) 
            = 1734272 Mpa 
-      
 
 
√       =0,75(2168613+1/3 
√35.2500.862,5) = 2264287 Mpa 
- Vu = 180513,81 Mpa, maka masuk kondisi I, 
memerlukan tulangan geser minimum 
Digunakan tulangan geser dengan jarak 200 mm 
-    
    
    
  
               
         
 = 483,0918 mm 
- Maka dipakai tulangan geser D22-200mm 
- AvUSED = 760,26 mm
2
> AvPERLU= 483,091 mm
2
...(OK) 
-    
       
 
 
                    
       
 = 60821,23 Mpa 
- CEK φ(Vs+Vc) = 0,75(60821,23 Mpa+2168613MPa) 
φ(Vs+Vc)= 1672076 Mpa  > Vu= 180513,8 Mpa ..(OK) 
Penulangan Lentur Plank 
Penulangan Lentur pada Plank Fender menggunakan reaksi 
momen yang terjadi pada plank fender pada saat terjadi 
tumbukan kapal pada fender. 
MTERJADI = RFENDER x ½ Tinggi Plank Fender 
  = 115,8 Ton x ½ 3 m 





Selanjutnya dihitung menggunakan cara perhitungan 
tulangan lentur pada balok. 
Mu = 173,7 Ton.m = 1,73 x 10
9
 N.mm 
Rn = Mu/ (ϕ . b . d2) 
 = 1,73 x 10
9
 / (0,8 x 1000 x 910,5
2
) 
 = 2,569 Mpa 
ρmin = 1,4 / fy 
 = 1,4 / 390 
 = 0,00359 
ρb =        
  
  
   
   
      
 
 =         
  
   
   
   
       
 
 = 0,0369 
 ρmaks = 0,75 x ρb 
 = 0,75 x 0,0369 
 = 0,027739 
ρ =  
 
 
    √  





      
    √  
                  
   
 
 = 0,0069 
ρmin  < ρ < ρmaks, 
 maka digunakan ρ = 0,0069 
 As = ρ x b x d 




 = 6282,51 mm
2
 
Jarak terjauh maksimum untuk tulangan ialah : 
S = (1/4 x π x dt2 x b) / As 
 = (1/4 x 3,14 x 29
2
 x 1000) / 6282,51 
 = 105,13 mm 
Digunakan tulangan diameter 29 – 100 mm 
Tulangan terpasang : 
Ast = π/4 . D2 . (1000/s) 
 = 3,14/4 . 29
2
 . (1000/100) 
 = 6605 mm
2
 . . . . (OK) 
7.5.2 Penulangan Breasting Dolphin 
Penulangan pada Breasting Dolphin bertujuan untuk 
menjaga stabilitas struktur dolphin akibat beban-beban yang 
bekerja pada struktur Breasting Dolphin yang diakibatkan 













Gambar 7. 14. BD1 & BD4 
(Menahan Mooring dan 
Berthing) 
Gambar 7. 15. BD2 & BD3 





Dalam perhitungan penulangan Breasting Dolphin ini 
dihitung penulangan Breasting Dolphin yang menahan beban 
mooring dan berthing sekaligus. 
Dimensi : 
 bx = 5000 mm 
 by = 7000 mm 
 p = 75 mm 
 d’ = 2000 mm 
 D. Tul. = 29 mm 
 dx = 2000 – 75 – (29/2) 
  = 1910,5 mm 
 dy = 2000 – 75 – 29 – (29/2) 
  = 1881,5 mm 
 m = fy / (0.85 fc’) 
  = 390 / (0.85 x 35) 
  = 13,109 
 Φ = 0,8 (faktor reduksi) 
 D tiang = 1016 mm tebal 19 mm 
 
 Mutu beton : 
 fc’ = 35 Mpa 
 β = 0,81 
 Eb = 4700 √   = 27806 MPa 
 
 Mutu Baja : 
 fy = 390 MPa 




 Kontrol Geser Ponds 
 P.2 ≤ (a + b + (2h)) x h x 1/6 x √   ) x 0.8 
288,49 ton x 2 ≤ (1016mm+1016mm+(2x2000mm)) x 






 N < 9,52 x 10
6
 N (OK) 
Pile Cap Kuat menahan gaya geser. 
Penulangan Arah X 
Reaksi Tiang 1 = 288,49 Ton 
Reaksi Tiang 2 = 288,35 Ton 
Reaksi Tiang 3 = 288,41 Ton 
Perhitungan Tulangan : 
Mu = (R1 x 1,5m) + (R2x1,5 m) + (R3 x 1,5 m) x 2 m 
 = (288,49T x 1,5 m) (288,35 T x 1,5 m) + 
(288,41Tx1,5m) x 2m 
 = 2595,75 Ton.m = 2,59 x 10
10
 Nmm 
Rn = Mu/ (ϕ . b . d2) 
 = 2,59 x 10
10
 / (0,8 x 5000 x 1910,5
2
) 
 = 1,778 Mpa 
ρmin = 1,4 / fy 
 = 1,4 / 390 
 = 0,00359 
ρb =        
  
  
   
   
      
 
 =         
  
   
   
   
       
 
 = 0,0369 
 ρmaks = 0,75 x ρb 
 = 0,75 x 0,0369 





ρ =  
 
 
    √  





      
    √  
                  
   
 
 = 0,0047 
ρmin  < ρ < ρmaks, 
 maka digunakan ρ = 0,0047 
 As = ρ x b x d 
 = 0,0047 x 5000 x 1910,5 
 = 44932,6328 mm
2
 
Jarak terjauh maksimum untuk tulangan ialah : 
S = (1/4 x π x dt2 x b) / As 
 = (1/4 x 3,14 x 29
2
 x 5000) / 44932,63 mm
2
 
 = 73,5 mm 
Digunakan tulangan diameter 29 – 70 mm 
Tulangan terpasang : 
Ast = π/4 . D2 . (5000/s) 
 = 3,14/4 . 29
2
 . (5000/70) 
 = 47179,98 mm
2
 
Cek Kemampuan Nominal  : 
T = Ast . fy 
 = 47179.98 . 390 
  = 1,84 x 10
7
 N 
 a = T / (0,85 x fc’ x b) 
  = 1,84 x 10
7
 / (0,85 x 35 x 5000) 
  = 123,69 mm 
 Φ . Mn  = ϕ x T x (d-a/2) 
  = 0,8 x 1,84x10
7
 x (1910,5 – 123,69 /2) 






 Syarat : 
 Φ . Mn > Mu 
 3,73 x 10
10
 Nmm > 2,59 x 10
10
 Nmm (OK) 
  
Penulangan Arah Y 
Reaksi Tiang 1 = 288,49 Ton 
Reaksi Tiang 2 = 224,2 Ton 
Reaksi Tiang 3 = 128,38 Ton 
Reaksi Tiang 4 = 50,23 Ton 
Perhitungan Tulangan : 
Mu = (R1x2m)+(R2x 2m)+(R3x 2m)+(R4 x 2m)x 2m 
 = (288,49Tonx2m)+(224,2Tonx2m) + (128,38 
Ton x 2m) +(50,23Ton x2m)  x 2m 
 = 2765,2 Ton.m = 2,77 x 10
10
 Nmm 
Rn = Mu/ (ϕ . b . d2) 
 = 2,77 x 10
10
 / (0,8 x 5000 x 1881,5
2
) 
 = 1,39 Mpa 
ρmin = 1,4 / fy 
 = 1,4 / 390 
 = 0,00359 
ρb =        
  
  
   
   
      
 
 =         
  
   
   
   
       
 
 = 0,0369 
 ρmaks = 0,75 x ρb 





 = 0,027739 
ρ =  
 
 
    √  





      
    √  
                 
   
 
 = 0,00366 
ρmin  < ρ < ρmaks, 
 maka digunakan ρmin = 0,00359 
 As = ρ x b x d 
 = 0,00359 x 7000 x 1881,5 
 = 47278,72 mm
2
 
Jarak terjauh maksimum untuk tulangan ialah : 
S = (1/4 x π x dt2 x b) / As 
 = (1/4 x 3,14 x 29
2
 x 7000) / 47278,72 
 = 97,79 mm 
Digunakan tulangan diameter 29 – 95 mm 
Tulangan terpasang : 
Ast = π/4 . D2 . (5000/s) 
 = 3,14/4 . 29
2
 . (7000/95) 
 = 48669,88 mm
2
 
Cek Kemampuan Nominal  : 
T = Ast . fy 
 = 48669,88 . 390 
  = 1,91 x 10
7
 N 
 a = T / (0,85 x fc’ x b) 
  = 1,91 x 10
7
 / (0,85 x 35 x 7000) 
  = 91,1 mm 
 Φ . Mn  = ϕ x T x (d-a/2) 
  = 0,8 x 1,91x10
7




  = 2,79 x 10
10
 Nmm 
 Syarat : 
 Φ . Mn > Mu 
 2,79 x 10
10
 Nmm > 2,77 x 10
10










BREASTING DOLPHIN 1 
DAN 4 
BREASTING DOLPHIN 2 
DAN 3 













dx (mm) 1910,5 1881,5 1910,5 1881,5 1910,5 1881,5 
Rn 0,692 0,765 1,778 1,3948 1,64 0,85 
As perlu (mm) 34291,01 33770,51 44932,632 47278,72 41364,38 47278,72 
Jarak (mm) 95 95 70 95 75 95 
Tul Pakai 29 – 95 29 – 95 29 – 70 29 – 95 29 – 75 29 – 95  
As pakai 
(mm) 
34764,2 34764,2 47179,98 48669,88 440034,65 48669,88 
Kontrol Geser 
Pons 








7.6 PERENCANAAN CATWALK 
Pada sub ini akan diuraikan perencanaan dan penulangan Cat 
Walk yang digunakan. Dengan data berikut : 
Menggunakan Baja WF : 
Memanjang 440.300.11.18 
BJ-41(fy = 250 MPa, fu = 410 MPa) 
Tabel 7. 7 Baja WF 440.300.11.18 
Sectional Dimension 
d       x    bf 













Memanjang 350 x 175 x 7 x 11 
BJ-41 (fy=250 MPa, fu = 410 MPa) 
Tabel 7. 8 Baja WF 350.175.7.11 
Sectional Dimension 
d       x    bf 
















Memanjang 100 x 50 x 5 x 7 
BJ-41 (fy=250 MPa, fu = 410 MPa) 
Tabel 7. 9 Baja WF 100.50.5.7 
Sectional Dimension 
d       x    bf 













 Beban Mati / Berat Sendiri Tambahan 
- Grating  = 500 kg/m 
- Railing  = 50 kg/m 
- Baja WF 400.300.11.18 
- Baja WF 350.175.7.11 
- Baja WF 100.50.5.7 
(Perhitungan Otomatis SAP2000) 
 Beban Hidup 
Beban Hidup Manusia 100 kg/m 
7.6.2 Kontrol Penampang 
 Badan 
h = d – 2 x(tf + r) 
 = 440 – 2 x (18 + 24) 




   




   
  
   
    











      
   




   
  
   
   
√   
 
 = 8,31   10.751 (OK) 
7.6.3 Kontrol Tekuk Lateral 
Mu = 5.70 x 10
7
 N.mm 
Zx = 2728 m
3
 
Mp = Zx x fy 
  = 2728 mm
3
 x 250 Nmm
2
 
φ . Mp = 6.82 x 108 Nmm 
φ . Mp > Mu (5,70 x 107 N.mm) (OK) 
7.6.4 Kontrol Lendutan Terjadi 
Lendutan Ijin (δ ijin) 
L/360 > Lendutan Terjadi (SAP2000) 
2500/360 > 4,081 cm 
6,944 cm > 4,081 cm (OK) 
7.7 PERHITUNGAN KOLOM VIRTUAL 
Kebutuhan penulangan kolom virtual baik Unloading 
Platform dan Trestel diambil dari peraturan SNI. 
 Penulangan Kolom Virtual 
Kebutuhan kolom virtual baik Unloading 
Platform maupun trestle diambil dari hasil analisa 
SAP2000. 
Berdasarkan hasil output kebutuhan penulangan 
kolom virtual diketahui kebutuhan tulangan Kolom virtual 





 Kolom Virtual pada Unloading Platform 
- Cek Rasio Tulangan = ρ = 1% - 6%  
- A penampang = 500mm x 700mm = 350000m2 
- Maka dipasang 12 D25, As = 5890,48 mm2 
- ρ = 5890,48 mm2 / 350000mm2 = 0.016 =1,6% (OK) 
Kolom Virtual pada Trestle 
- Cek Rasio Tulangan = ρ = 1% - 6%  
- A penampang = 450 mm x 450 mm = 202500 m2 
- Maka dipasang 8 D25, As = 3296,99 mm2 
- ρ = 3296,99 mm2 / 202500mm2 = 0.019 = 1,9% (OK) 
 Panjang Penyaluran Kolom Virtual 
Panjang penyaluran tulangan kolom virtual dihitung 
sesuai dengan SNI 2847 2013 pasal 12.2.5 yaitu diambil 
yang terbesar dari : 
- Panjang minimum adalah 200 mm 
- Ldc = 
       
  √   
    = 
         
  √  
 . 25mm = 395,5 mm 
- Ldc = 0,043.fy.d =0,043 .390MPa .25mm= 419,25 mm 
Maka dipakai panjang penyaluran 419,25 mm ~ 420 mm 
7.8 PERHITUNGAN PILE CAP 
Berikut adalah detail penulangan pile cap pada Unloading 
Platform, sedangkan perhitungan pile cap untuk struktur yang lain 
akan ditampilkan pada table Rekapitulasi perhitungan. 
 Pile CapTipe-A (1500x1500x1000) 





- Dimensi Pile Cap : 150cm x 150cm 
- Tebal Pile Cap  : 100 cm 
- Diameter Tul. : D25 
- Mutu Tulangan : BJTS Gr. 40 
- Mutu Beton : 35 MPa 
Momen (Mu) yang digunakan dalam perhitungan 
penulangan plat berasal dari analisa SAP2000. 
Mu 11 = 5259141 Nmm 
Mu 22 = 5259141 Nmm 
7.8.1 Perhitungan Penulangan Arah x 
m = fy/0,85 fc = 390 / 0,85x35 = 13,1 
Rn = Mu/ (ϕ . b . dx2) 
  = 5,25 x 10
6
 / (0,8 x 1000 x 937,5
2
) 
  = 0,0074 Mpa 
ρmin = 1,4 / fy 
  = 1,4 / 390 
  = 0,00359 
ρb =        
  
  
   
   
      
 
  =         
  
   
   
   
       
 
  = 0,0369 
ρmaks = 0,75 x ρb 
  = 0,75 x 0,0369 





ρ =  
 
 
    √  
    
  
 
  = 
 
      
    √  
                   
   
 
  = 0,00019 
ρmin  < ρ < ρmaks, 
 maka digunakan ρ = 0,00359 
 As = ρ x b x d 
  = 0,00359 x 1000 x 397,5 
  = 3365,384 mm
2
 
Digunakan tulangan diameter 25 – 120 mm 
Tulangan terpasang : 
Ast = π/4 . D2 . (1000/s) 
  = 3,14/4 . 25
2
 . (1000/120) 
  = 4091 mm
2
 (OK) 
7.8.2 Perhitungan Penulangan Arah y 
m = fy/0,85 fc = 390 / 0,85x35 = 13,1 
Rn = Mu/ (ϕ . b . dx2) 
 = 5,25 x 10
6
 / (0,8 x 1000 x 937,5
2
) 
 = 0,0074 Mpa 
ρmin = 1,4 / fy 
 = 1,4 / 390 
 = 0,00359 
ρb =        
  
  
   
   
      
 
 =         
  
   
   
   





 = 0,0369 
ρmaks = 0,75 x ρb 
 = 0,75 x 0,0369 
 = 0,027739 
ρ =  
 
 
    √  





      
    √  
                   
   
 
 = 0,00019 
ρmin  < ρ < ρmaks, 
maka digunakan ρ = 0,00359 
As = ρ x b x d 
 = 0,00359 x 1000 x 397,5 
 = 3365,384 mm
2
 
Digunakan tulangan diameter 25 – 120 mm 
Tulangan terpasang : 
Ast = π/4 . D2 . (1000/s) 
 = 3,14/4 . 25
2
 . (1000/120) 
 = 4091 mm
2
 (OK) 
7.8.3 Perhitungan Geser Pons Pada Pile Cap 
- Diameter Tiang Pancang : 812,8 mm 
- Tebal Tiang   : 12 mm 
- Pu tiang   : 1,16 x 106 N 
Kontrol : 





116,49 ton x 2 ≤ (812,8mm+812,8mm+(2x1000mm)) x 
1000mm x 1/6 x √   ) x0,8 
3,26 x 10
6
 N < 5,71 x 10
6
 N (OK) 
Pile Cap Kuat menahan gaya geser. 
 











1500 1500 1000 D25-120 D25-120 
Tipe-B 
(Trestel) 
1000 1000 1000 D25-120 D25-120 
Tipe-C 
(Catwalk) 
3000 1000 1000 D25-150 D25-150 
7.9 PERHITUNGAN SHEAR RING DAN TULANGAN 
ISIAN PANCANG 
Pada perhitungan penulangan Shear Ring dan tulangan isian 
pancang akan dituliskan perhitungan untuk penulangan bagian 
struktur pada Mooring Dolphin, sedangkan untuk struktur yang 
lainnya akan ditampilkan pada tabel Rekapitulasi. 
Data perencanaan perhitungan shear ring dan tulangan isian 
pancang pada Mooring Dolphin adalah sebagai berikut : 




B = 5000 mm, h = 2000mm 
- Cover  = 75 mm 
- D. tiang = 711,2 mm (tebal tiang 19mm) 
- φ  = 0,7 
- Mutu Beton = 35 MPa 
- Mutu Tulangan  = 390 MPa 
- D. Tulangan Poer = 25 mm 
- D. Tulangan Sengkang  = 13 mm 
- Σe   = 460 MPa 
- Tebal las rencana = 10 mm 
- PKERJA (cabut)  = 1564400 N (Output SAP2000) 
7.9.1 Kontrol Kekuatan Beton Dalam Tiang 
PBETON DALAM TIANG ≥ PKerja 
 = A beton. 0,85 . φ . fc’ 
 = 0,25.π.(673,2mm)2 .0,85 .0,7 . 35MPa 
 = 7,41x10
6
 N > 1,56x10
6
 N (OK) 
7.9.2 Kontrol Retak Poer 
- Keliling bidang geser pons : 
bo = π . (d. tiang + d efektif) 
 = π . (711,2 mm + 1910,5 mm) 
 = 8236 mm 
- Rasio sisi panjang terhadap sisi pendek bidang geser : 
Β = 5000mm / 5000mm = 1.0 
- Mencari Vc minimum 





 = 0,17.(1+2/1).1. √  . 8236mm . 1910.5mm 
 = 4,74 x 10
7
 N 
Vc =0,083 . ((a . d/b) +2) . λ . √    .bo . D 
 = 0,083.((40.1910,5mm/8236mm)+2).1. √   . 
8236mm . 1910.5mm 
 = 8,71 x 10
7
 N 
Vc = 1/3 . √    .bo . d 
 = 1/3 . √   . 8236mm . 1910.5mm 
 = 3,11 x 10
7
 




PKerja  ≤ ϕ.Vc 
1,564 x 10
6
 N ≤ 0.6 . 3,11 x107 N 
1,564 x 10
6
 N ≤ 1,86 x107 N (OK) 
7.9.3 Kontrol Kekuatan Las 
Direncanakan mengguankan las E60XX dengan tegangan 
izin 460 MPa, ketebaan las rencana adalah 10mm. Maka 
kekuatan las dapat dihitung sebagai berikut : 
Kekuatan Las = Keliling las . tebal  las . σe 
   = (π . 1910.5mm) . 10 mm . 460MPa 




Kekuatan Las > PKerja 
2,54 x 10
7
 N > 1,564 x 10
6




7.9.4 Tulangan dari Tiang ke Struktur Atas 
Perhitungan tulangan dari tiang ke struktur atas diambil 
yang terbesar antara cara berikut : 
Asperlu . fytulangan = P / (φ . fy) 
Asperlu  = 1,564x10
7
 N / (0,7.390MPa) 
   = 5730 mm
2
 
1% luas penampang beton : 
0,01 x L. beton dalam tiang  = 0,01x0,25.π.(673,2mm)2 
  = 3559,4 mm
2
 
Maka diambil As perlu terbesar yaitu 5730 mm
2
 
Jadi dipasang 12 D25, As pakai = 5743,2 mm
2
 
7.9.5 Jarak Shear Ring 
S . √    . 1/6 . π . Dd < 0,85 . fc’ . π . Dd2 
S  = 
                  
√    
 
  = 
                     
√    
 
  = 754 ,3 mm 
Jarak maksimum untuk shear ring  adalah 200 mm, maka 
dipasang tulangan spiral Ø 13 – 200 mm 
7.9.6 Panjang Penyaluran 
Panjang Penyaluran Tekan 
Nilai yang diperhitungkan untuk panjang penyaluran tekan 
yaitu dihitung seusia dengan persamaan berikut : 
S = db . 
  
√       
 
 = 25mm . 
      






 = 412 mm 
Dan tidak boleh kurang dari : 
S = 0,04 . db . fy 
 = 0,04 . 25 mm . 390 MPa 
 =390 mm 
Panjang penhyaluran dasar tulangan harus dikalikan dengan 
factor yang berlaku untuk luas tulangan terpasang lebih 
besar dari tulangan yang diperlukan. 
Faktor Modifikasi  = Asperlu / Asterpasang 
    = 3559 mm
2
 / 5730 mm
2
 
    = 0,620 
Sehingga panjang penyaluran total adalah : 
Ldh , Faktor Modifikasi = 412 mm . 0,620 
    = 255,34 mm 
Maka dipakai panjang penyaluran terbesar yaitu 412 mm, 
dipasang panjang penyaluran tekan = 450 mm 
Panjang Penyaluran Tarik 
Panjang penyaluran dasar tulangan dalam kondisi tarik 
dihitung menurut SNI 2847 2013 pasal 14.2. 
Ldh = 
            
     √   
 
  = 
                 
     √  
 = 988,1 mm 
Sehingga dipakai panjang penyaluran dasar tulangan dalam 
kondisi tarik adalah 1500 mm 
7.9.7 Base Plate 
Base Plate digunakan sebagai penahan beton segar saat 




dengan menggunakan plat baja dengan tebal 10mm. 
Sedangkan untuk menahan base plate pada tiang pancang 
digunakan tulangan kait. 
Berat yang harus dipikul oleh base plate : 
P = Adalam tiang ( tp . BJ Baja . BJ Beton . L) 
 = 0.25.π.(673.2mm)2 . (0,01 . 7850 . 2400 . 1,5) 
 = 1362,7 kg = 1,36 Ton 





         
           
 = 0,852 cm
2
 = 85,17 mm
2
 
(σ = 1600kg/cm2 adalah tegangan ijin pengait A307 dengan 
mutu normal) 
Direncanakan menggunakan 8 pengait, maka As tiap pengait 
adalah : 
As = 85,17 mm
2
 / 8 = 10, 6 mm
2
 


















Lebar  1500 mm 1000 mm 5000 mm 5000 mm 3000 mm 
Tinggi 1000 mm 1000 mm 2000 mm 2000 mm 1000 mm 
Dia. Tiang 812,8 mm 609,6 mm 1016 mm 1016 mm 508 mm 
Dia Tul. 
Poer 
25 mm 25 mm 29 mm 29 mm 25 mm 








12 D25 8 D25 23 D25 16 D25 6 D25 








1000 mm 1000 mm 1500 mm 1500mm 1000 mm 




7.10 PERHITUNGAN PENULANGAN ABUTMENT 
 
Gambar 7. 16. Detail Bagian- Bagian pada Abutmen 
Abutment pada trestle terdiri dari 4 (empat) bagian yaitu 
stopper, pier head, pier dan pile cap. Pada perhitungan ini, 
perhitungan detail penulagnan yang akan disajikan pada laporan 
adalah penulangan untuk bagian pile cap, sedangkan untuk detail 
penulagnan bagian abutment yang lainnya akan disajikan dalam 
table rekapitulasi. Berikut adalah detail dimensi abutmen dan 
detail penulangannya. 
Data perencanaan abutment : 
 Dimensi Stopper : 300 x 300 mm 
 Dimensi Pier Head : 500 x 600 mm 
 Dimensi Pier  : 1200 x 1500 mm 
 Dimensi Pile Cap : 4000 x 6000 x 1300 mm 
 Tebal Decking : 75 mm 
 Mutu Tulangan : BJTS Gr. 40, fy = 390 MPa 
 Mutu Beton  : 35 Mpa 
 Tulangan Rencana : D25 
Momen Ultimit (Mu) yang digunakan dalam perhitungan 
penulangan abutmen berasal dari analisa menggunakan program 









SAP2000. Berikut adalah momen yang terjadi pada pile cap 
Abutmen : 
 Mu11 = 6,93 x 10
8
 Nmm 
 Mu22 = 6,54 x 10
8
 Nmm 
7.10.1 Perhitungan Penulangan Arah X 
d  = h – d’ – D Tulangan 
  = 1300 mm – 75 mm – 25 mm  
  = 1200 mm = 1,2 m 
m = 
  
        
 = 
   
        
 = 13,1 
Mu =  6, 93 x 10
8
 Nmm 
Rn = Mu/ (ϕ . b . d2) 
 = 6, 93 x 10
8
 / (0,8x1000 x 1200
2
) 
 = 0,602 Mpa 
ρmin = 1,4 / fy 
 = 1,4 / 390 
  = 0,004 
ρb =        
  
  
   
   
       
 
  =         
  
   
   
   
       
 
  = 0,0375 
ρmaks = 0,75 x ρb 
  = 0,75 x 0,0375 
  = 0,028 
ρ  =  
 
 
    √  






  = 
 
    
    √  
                
   
 
  = 0,001559  
ρmin  < ρ < ρmaks, 
maka digunakan ρmin = 0,004 
As = ρ x b x d 
  = 0,004 x 1000 x 1200 
  = 4307,7 mm
2
 
Jarak terjauh maksimum untuk tulangan ialah : 
S = (1/4 x π x dt2 x b) / As 
  = (1/4 x 3,14 x 25
2
 x 1000) / 4307,7 
  = 114 mm 
Digunakan tulangan diameter 25 – 100 mm 
Tulangan terpasang : 
Ast = π/4 . D2 . (1000/s) 
  = 3,14/4 . 25
2
 . (1000/100) 
  = 4909 mm
2
 
7.10.2 Perhitungan Penulangan Arah Y 
d  = h – d’ – D Tulangan 
  = 1300 mm – 75 mm – 25 mm  
  = 1200 mm = 1,2 m 
m = 
  
        
 = 
   
        
 = 13,1 
Mu =  6, 54 x 10
8
 Nmm 
Rn = Mu/ (ϕ . b . d2) 
 = 6, 93 x 10
8
 / (0,8x1000 x 1200
2
) 





ρmin = 1,4 / fy 
 = 1,4 / 390 
  = 0,004 
ρb =        
  
  
   
   
       
 
  =         
  
   
   
   
       
 
  = 0,0375 
ρmaks = 0,75 x ρb 
  = 0,75 x 0,0375 
  = 0,028 
ρ  =  
 
 
    √  
    
  
 
  = 
 
    
    √  
                
   
 
  = 0,001559  
ρmin  < ρ < ρmaks, 
maka digunakan ρmin = 0,004 
As = ρ x b x d 
  = 0,004 x 1000 x 1200 
  = 4307,7 mm
2
 
Jarak terjauh maksimum untuk tulangan ialah : 
S = (1/4 x π x dt2 x b) / As 
  = (1/4 x 3,14 x 25
2
 x 1000) / 4307,7 
  = 114 mm 




Tulangan terpasang : 
Ast = π/4 . D2 . (1000/s) 
  = 3,14/4 . 25
2
 . (1000/100) 







Tabel 7. 12. Rekapitulasi Penulangan Abutmen 
Section 





D - s mm
2
 
L – Stopper `2,94 x 10
6
 1,86 x 10
6 
937,4 19 - 200 1418 




2130,4 25 - 200 2454 
Pilar Atas 7,53 x 10
7
 3,14 x 10
7
 4565,2 25 - 100 4909 
Pilar Bawah 1,03 x 10
7
 3,15 x 10
7
 2536,2 25 - 150 3272 
Pile Cap 6,93 x 10
7
 6,54 x 10
7
 4307,7 25 - 100 4909 








7.11 PERHITUNGAN DAYA DUKUNG PONDASI 
Daya dukung batas atau daya dukung ijin pondasi dianalisa 
agar mampu menahan gaya yang terjadi. Daya dukung yang 
dianalisa harus mampu menahan daya akibat beban tetap dan 
akibat beban sementara. Sebagai contoh perhitungan diambil 
contoh perhitungan tiang pancang pada Unloading Platform. 
7.11.1 Daya Dukung Tanah Unloading Platform Ø812,8 mm 





 Perhitungan Daya Dukung Pondasi 
Perhitungan daya dukung tanah dilakukan sesuai dengan 
referensi dari Buku berjudul Mekanika Tanah dan Teknis 
Pondasi (1990) karangan Kazuto Nakazawa dan 
diterjemahkan oleh Soeyono Sosrodarsono. Pada 
perencanaan ini direncanakan kedalaman tiang adalah -
33m dari seabed. 
Diketahui : 
Diameter luar Tiang pancang = 0,812 m 
Tebal Tiang (Dp’)  = 0,012 m 
Luas Tiang   = 0,030182 m
2
 
Keliling Tiang   = 2,552 m 
Berat Tiang   = 236,81 kg/m’ 
 Daya Dukung Aksial Pondasi Tiang 
- Daya Dukung Maksimum Pada Dinding Tiang (Rf) 
Rf = Up x Σ (li x fi) = 610,13 ton 
Σ (li x fi) = 239 ton/m 
- Daya Dukung pada Ujung Tiang 
Rt = qD x A 
A  = 0,25 . π . (Dp)2 – 0,25 . π . (Dp – 2Dp’)2 











D = 0,812 m (diameter ujung tiang) 
 
Gambar 7. 17 Diagram perhitungan dari intensitas daya 
dukung ultimate tanah pada pondasi ujung tiang (Sumber : 
Buku Mekanika Tanah Kazuto Nakazawa) 
Untuk mencari Intensitas Daya Dukung harus dibuat 
diagram yang berdasar pada gambar pada Buku 
Mekanika Tanah Kazuto Nakazawa seperti berikut : 
 
Gambar 7. 18 Diagram Intensitas Daya Dukung Ultimate 






qD/N = 17 (dari diagram diatas) 
N1  = Nilai N-SPT ujung tiang = 51 
N2 = Nilai N-SPT rata-rata 4D = 51 
N = (N1+N2)/2 
 = (51+51)/2 
 = 51 
qD = qD/N x N = 17x 51 = 862 Ton/m
2
 
Rt = qD x A = 862 Ton/m
2
 x 0,518 m
2 
 = 447,43 Ton 
- Daya Dukung Ultimate Tiang (Ru) 
Ru = Rf + Rt = 610,13 Ton +447,43 Ton = 1057,57 Ton 
- Daya Dukung Ijin Tiang ( Ra) 
Ra = (Ru / SF) – Wp dimana, 
SF = 3 (untuk beban tetap) 
 = 1,5 (untuk beban sementara) 
Wp = L total x Wt dimana, 
L tot = 33 m 
Wt = berat tiang (236,81 kg/m’) 
Wp = 33m x 236,81 kg/m’ 
 = 11366,8 kg/tiang = 11,36 ton/tiang 
Sehingga, Ra = Ru/SF – Wp 
 Ra  = 1057,57 Ton/3 – 11,36Ton 
  = 341,15 Ton/Tiang (Beban Tetap) 




  = 511,73 Ton/Tiang (Beban Sementara) 
 Kapasitas Daya Dukung Horizontal 
- Ketentuan : 
1. Ujung atas tiang terbenam diatas permukaan tanah 
2. Nilai N-SPT dibawah muka tanah dasar, diambil 
dari nilai N-SPT min = 2 
3. Diameter tiang diperhitungkan = 81,28 cm 
4. Mutu Baja (fy)   = 310 MPa 
5. Modulus Elastisitas Baja (E) =2100000kg/cm2 
6. Momen Inersia Tiang (I)  =2140312,42cm4 
- Koefisien Reaksi Tanah Dasar (k) 





- Modulus Elastisitas Tanah 
Diketahui, N = 2 
Eo = 28 x N = 28 x 2 = 56 
- Deformasi Tiang Dasar Pile Cap (yi) 
yi = 1,0 cm 
k = 0,413819 kg/cm
3
 
b = (kD / (4EI))
0,25
 = 0,001165 cm
-1
 
- Virtual Fixity Point (Lm) 
Lm = 1/β tan-1 1/β  
 = 1342,1892 cm = 13,43 m 
- Daya Dukung Gaya Horisontal Tiang Tegak (Ha), 
untuk pergeseran sebesar yi 





 = 28,75 Ton / Tiang 
SF = 3 (Beban Tetap) 
Sehingga SF untuk beban tetap = Ha / SF = 9,58 Ton 
SF = 2 (Beban Sementara) 
Sehingga SF untuk beban tetap = Ha / SF = 14,37 Ton 
- Momen Lentur pada posisi Virtual Fixity Point (Ma) 
Ma = Ha x H = 9,58 Ton x 13,43 m =128,64 Ton.m 
Ma = Ha x H = 14,37 Ton x 13,43 m =192,96 Ton.m 
 Kapasitas Cabut Ijin Tiang (RC) 
Rf = 610,13 Ton 
SF = 5 (Beban Tetap) 
  = 3 (Beban Sementara) 
Wp = 11,36 Ton / Tiang 
Rc = Rf / SF – Wp (Beban Tetap) 
  = 610,13 Ton / 5 – 11,36 Ton = 133,39 Ton/Tiang 
Rc = Rf / SF – Wp (Beban Sementara) 




Tabel 7. 13 Rekapitulasi Daya Dukung Tanah pada Unloading Platform 
 
Tabel 7. 14 Rekapitulasi Daya Dukung Tanah pada Trestel 
 








Tabel 7. 16 Rekapitulasi Daya Dukung Tanah pada Mooring Dolphin 
 
 
Tabel 7. 17 Rekapitulasi Daya Dukung Tanah pada Breasting Dolphin 1 & 4 
 
 






Dalam bab ini akan dijelaskan metode konstruksi dermaga 
pada Pelabuhan Pulang Pisau. Hal-hal yang akan dijelaskan 
meliputi : 
1. Pekerjaan Persiapan 
2. Pekerjaan Abutmen 
3. Metode Konstruksi Pemancangan 
4. Metode Konstruski Pile Cap 
5. Metode Konstruksi Balok 
6. Metode Konstruksi Pelat 
8.2 PEKERJAAN PERSIAPAN 
Pekerjaan persiapan terdiri dari pengukuran, pembersihan 
lokasi pekerjaan, mobilisasi dan demobilisasi. 
8.2.1 Pekerjaan Pengukuran 
Seluruh pekerjaan konstruksi selalu didahului pekerjaan 
pengukuran yang meliputi : 
 Pemasangan patok-patok pembantu pengukuran 
Dilakukan pemasangan patok-patok pembantu 
pengukuran dan menentukan koordinat / lokasi dan 
memasang pelampung yang diperlukan untuk 
pelaksanaan pekerjaan dan pada akhir pekerjaan akan 
dibersihkan kembali. 
 Survey, pengukuran dan pemasangan tanda-tanda 
Dilakukan pekerjaan survei terkahir sebelum dimulainya 
pekerjaan dengan melakukan pengukuran ulang 
menegenai kedalaman dasar laut sebelum melakukan 





Alat dan bahan : 
- Pengukuran Topografi (Theodolite, Waterpass, 
Geodetic Meter) 
- Pengukuran Bathymetri (Echo Sounder, Sextant, 
Station Pointer) 
8.2.2 Pekerjaan Pembersihan 
Pembersihan lokasi ini dilakukan untuk mempermudah 
mobilisasi alat berat ke lokasi proyek dan demobilisasi setelah 
semua pekerjaan selesai. 
Alat untuk pekerjaan pembersihan adalah : 
1. Bulldozer 
8.2.3 Pembuatan Lokasi Gudang Material dan Peralatan 
(Stockyard) 
Gudang material adalah tempat penyimpanan material, 
dimana kondisi tersebut harus dijaga agar tempat kering dan tidak 
lembab. kondisi gudang sangat mempengaruhi kualitas bahan dan 
peralatan yang digunakan. Gudang peralatan adalah tempat  
menyimpan alat-alat ringan seperti mesin genset, vibrator untuk 
pemadatan beton, alat-alat pengukuran serta peralatan lainnya. 
Selain untuk tempat penyimpanan, stockyard juga digunakan 
untuk dijadikan los kerja besi dan kayu agar fabrikasi tulangan 
maupun kayu untuk bekisting bisa langsung dilakukan ditempat 
dan mempercepat pekerjaan. 
Penempatan Stockyard : 
 Gudang Material dan Peralatan diletakkan pada sisi 
belakang direksi keet agar mudah pengawasannya dan pada sisi 
sungai agar pada pelaksanaan loading material dari stockyard ke 
kapal ponton lebih mudah sedangkan los kerja besi dan kayu 
diletakkan disisi selatan dari stockyard. Untuk lebih jelasnya akan 






Gambar 8.1. Lokasi Direksi Keet dan Stockyard 
 
8.2.4 Pembuatan Direksi Keet 
Direksi Keet adalah ruangan yang dibangun sebagai tempat 
pekerja bagi para staff dari kontraktor, pengawas maupun pemilik 
proyek dilapangan. ruangan ini dilengkapi beebrapa fasilitas 
seperti ruang pimpinan, ruang rapat, ruang kerja staff, musholla 
dan toilet. Ukuran ruangan ini bervariasi antara 60 m
2
 – 200 m2, 
baik bertingkat maupun tidak diseusaikan dengan bentuk 
dilapangan. Ada dua macam direksi Keet yaitu menggunakan 
kontainer atau menggunakan sistem rakitan (lebih umum 
digunakan). 
Penempatan Direksi Keet : 
Pada umumnya dibangun diatas lahan yang tidak terpakai. 





pemilik proyek, tetapi penempatannya tidak boleh mengganggu 
transportasi atau kegiatan yang akan berlangsung. 
8.2.5 Mobilisasi dan Demobilisasi 
Mobilisasi adalah kegiatan yang digunakan untuk 
mendatangkan sumber daya yang digunakan seperti alat berat, 
material dan tenaga kerja ke lokasi proyek. Mobilisasi alat berat 
dapat menggunakan jalur darat maupun jalur laut. Untuk material 
baja,bollard dan fender diletakkan didepan lokasi direksi keet 
untuk mempermudah proses pengangkutan menuju lokasi proyek. 
Tulangan baja diletakkan dibelakang direksi keet sekaligus tempat 
fabrikasi tulangan. Sedangkan tempat penumpukan tiang pancang 
diletakkan disisi paling belakang direksi keet untuk 
mempermudah proses pengangkutan tiang pancang melalui jalur 
laut. 
Kebutuhan alat berat yang perlu didatangkan adalah : 
1. Mobile Crane 
2. Crawler Crane 
3. Hydraulic Pilling Hammer 
4. Kapal Tongkang 
5. Ponton Pancang 
6. Bulldozer 
7. Excavator  
8.3 PEKERJAAN ABUTMENT 
8.3.1 Pekerjaan Pemasangan Sheet Pile 
Sheet Pile berfungsi untuk menahan tanah sebelum 
dilakukan pekerjaan galian supaya tanah yang akan digali 
nantinya tidak mengalami kelongsoran. Peletakan sheet pile 
seperti yang dijelaskan pada bagian Pekerjaan Galian Abutment 
dibawah. Sheet Pile yang digunakan adalah tipe baja karena lebih 





Alat yang digunakan untuk pekerjaan pemasangan sheet pile 
adalah: 
1. Excavator 
8.3.2 Pekerjaan Pemancangan Abutment 
Setelah sheet pile telah dipasang seluruhnya, selanjutnya 
dilakukan pemancangan. Pemancangan pada abutment ini ada 6 
titik dengan diameter Steel Pipe Pile Φ609,6 mm dan tebal 14 mm 
dengan kedalaman masing-masing 48 meter.  
Untuk metode pelaksanaan pemancangan dimulai dengan 
pengelasan Steel Pipe Pile pada setting bed pada stockyard 
dengan pengelasan tiap 2 segmen (per segmen 12 m). Setelah 
selesai pengelasan pancang lalu diangkut ke boogie menggunakan 
mobile crane dengan kapasitas sesuai berat pancang : 




                           
  
  
     
 = 2,466 ton 
Berat Pancang setelah dilas menjadi 2 kali berat semula 
dan dikali dengan SF, jadi berat pancang saat diangkat menuju 
boogie sebesar : 
 WPANCANG = 2,46 ton . 2 . SF = 4,92 ton . 1,5 = 7,38 ton 
Sehingga digunakan Mobile Crane Kobelco RK-16 2 dengan 






Gambar 8.2. Mobile Crane Kobelco RK-16 
Selama pemancangan, titik as harus selalu dipantau dengan 
tepat dan posisi pemancangan harus sesuai dengan gambar 
rencana dibawah dengan menggunakan alat theodolite. 
Pemancangan juga harus dilaksanakan sesuai nomor urut yang 
sudah ditentukan. 
 
Gambar 8.3. Titik Pemancangan Abutment 
Steel Pipe Pile yang sudah berada pada lokasi 
pemancangan diangkat dari boogie dengan bantuan sling baja, 
saat sudah berada pada titik pancang, Steel Pipe Pile dipancang 
dengan menggunakan alat Hydraulic Hammer hingga kedalaman 
rencana yaitu -30 m dari seabed. 
Dilakukan pengelasan saat ketinggian tiang pancang belum 





dilakukan kalendering, jika Srencana > Slapangan maka dihentikan 
pemancangan. 
Alat dan bahan yang digunakan untuk pekerjaan pemancangan 
abutment adalah : 
1. Boogie 
2. Mobile Crane 
3. Hydraulic Hammer 
4. Theodolite 
5. Sling 
6. Alat Las 
8.3.3 Pekerjaan Galian Sekitar Pile 
Galian pada sekitar tiang pancang dilakukan untuk 
persiapan pengecoran lantai kerja. Volume penggalian mengacu 
pada dimensi pile cap dan badan abutmen. Untuk tinggi total 
abutment (dengan pile cap) setinggi 5,1 meter dan lebar sejajar 
trestle adalah 4 meter dan lebar tegak lurus trestle adalah 6 meter. 
Untuk lebar sejajar dan tegak lurus trestle perlu ditambah lebar 
masing-masing 1 meter pada tiap sisi untuk pemasangan sheet 
pile. Lebih jelasnya pada gambar berikut : 
 





Jadi volume galian total adalah : 5,1m x (4+1+1)m x 
(6+1+1)m = 244,8 m
3
 yang selanjutnya galian akan dialihkan ke 
tempat yang telah ditentukan. 
Alat yang digunakan untuk Pekerjaan Galian adalah : 
1. Bulldozer 
2. Excavator 
3. Dump Truck 
8.3.4 Pekerjaan Dewatering 
Pekerjaan Dewatering berfungsi untuk menghilangkan air 
ataupun muka air tanah pada tempat yang sudah ditetntukan. Pada 
pekerjaan ini tempat yang harus dikeringkan adalah bagian dalam 
dari galian abutmen. Hal ini dilakukan karena nantinya pada 
bagian ini akan dilakukan pekerjaan penulangan dan pembetonan 
untuk pile cap dan badan abutment, dalam pembetonan area yang 
kering sangat dibutuhkan. 
Metode pelaksanaan dewatering adalah dengan 
menggunakan alat pompa dan juga generator set. Sebelumnya 
lokasi genangan sudah diberi pembatas berupa sheet pile agar 
nanti setelah dilakukan pekerjaan pengeringan air bisa benar-
benar surut dan tidak kembali tergenang air. Alat pompa 
diletakkan pada genangan air lalu dilakukan pembuangan pada 
lokasi yang telah ditentukan. 
Pemantauan lokasi dari genangan air dilakukan setiap hari 
sampai perkerjaan abutmen telah selesai dan telah ditimbun oleh 
tanah urugan. 
Alat yang digunakan untuk pekerjaan dewatering adalah : 
1. Generator Set 
2. Alat Pompa 
8.3.5 Pekerjaan Pembuatan Lantai Kerja 
Pengecoran lantai kerja setebal 10cm dilakukan setelah 





kerja telah benar-benar bersih dari air / kering agar pengecorannya 
dapat optimal dan mempermudah pengerjaan. Beton ready mix 
didatangkan dari batching plant ke lokasi menggunakan molen 
dengan pengexoran menggunakan pump concrete, pengecoran 
lean concrete sendiri dilakukan untuk menjadi alas dari pile cap 
abutmen. 
Alat yang digunakan : 
1. Truk Molen 
2. Concrete Pump 
8.3.6 Pemasangan Base Plate dan Tulangan Shear Ring 
Setelah tiang pancang telah dipotong sesuai elevasi 
rencana, dilakukan pemasangan base plate dengan cara diangkur 
pada tepi pancang kemudian dilas, lalu dipasang tulangan shear 
ring. 
8.3.7 Pembesian dan Pemasangan Bekisting pada Pile Cap 
Abutmen 
Pembuatan bekisting pada abutmen dikerjakan dengan cara 
pemotongan plywood sesuai dengan luas pile cap abutmen yang 
telah ditentukan, setelah bekisting telah dipasang sesuai rencana 
dilakukan pekerjaan pembesian untuk pile cap abutmen.  
Pembesian ini dilakukan langsung dilapangan. Besi 
tulangan yang digunakan harus sesuai dengan spesifikasi yang 







Gambar 8.5. Contoh Pembesian Pile Cap Abutmen 
Alat dan bahan yang digunakan untuk pembesian dan bekisting 
pile cap adalah : 
1. Kayu Plywood 
2. Paku 
3. Besi Tulangan 





8.3.8 Pengecoran dan Curing Pile Cap Abutmen 
 
Gambar 8.6. Bagian Pile Cap yang dicor 
Sebelum kegiatan pengecoran dimulai, perlu adanya 
pengecekan mutu beton dengan menggunakan slump test agar 
sesuai dengan spesifikasi yang telah ditentukan. 
Setelah mutu beton telah lolos tahap checking, selanjutnya 
dilakukan concreting atau pelaksanaan penuangan beton ready 
mix kedalam cetakan /bekisting. Saat penuangan ini bersamaan 
juga dilakukan proses compacting atau pemadatan dengan 
menggunakan vibrator, ini bertujuan agar material dalam adukan 
beton bisa memasuki sela-sela tulangan. 
Terakhir dilakukan tahap perapihan dan finishing dan 
pemeliharaan beton dengan curing agar menghasilkan kekuatan 
beton yang sesuai rencana dan menghindari cacat hasil pekerjaan 
pengecoran. 
Alat dan bahan yang digunakan untuk pengecoran dan curing pile 
cap adalah : 






3. Truk Mixer 
8.3.9 Pekerjaan Dinding Abutmen 
Dalam proses pengerjaan dinding abutmen, hal pertama 
yang dilakukan adalah pengerjaan tulangan-tulangan kolom 
seperti yang telah didesain, lalu dibuat bekisting dengan luasan 
dan bentuk seperti yang direncanakan. 
Setelah bekisting dan tulangan telah terpasang, dilakukan 
proses pengecoran dan curing sama seperti pada tahap pengecoran 
pile cap abutmen diatas. 
 
Gambar 8.7. Bagian Dinding Abutmen yang dicor 
 
8.3.10 Pekerjaan Pier Head Abutmen 
Setelah pekerjaan pile cap dan dinding abutmen telah 
selesai, dilanjutkan dengan pengerjaan bagian atas abutmen atau 
pier head. Pengerjaan pier head disini sama dengan tahapan 






2. Pembuatan Bekisting 
3. Pengecoran dan curing 
Pier Head ini berfungsi sebagai tumpuan balok trestle dan 
juga tumpuan pelat injak pada sisi darat.  
 
Gambar 8.8. Bagian Pier Head Abutmen yang dicor 
8.4 METODE KONSTRUKSI PEMANCANGAN 
Tahap pemancangan dilaksanakan di wilayah perairan, 
sedangkan stockyard material konstruksi berada di wilayah 
daratan seperti yang dijelaskan pada gambar 8.1. Adapun tahap-
tahap konstruksi tiang pancang adalah sebagai berikut : 
8.4.1 Tahap Pengangkutan dari Stockyard 
Tahap pengangkutan tiang pancang dari stockyard menuju 
kapal tongkang digunakan dengan menggunakan bantuan mobile 
crane. Kapasitas mobile crane yang digunakan pada proses 






Untuk kapasitas mobile crane digunakan spesifikasi yang 
sama dengan mobile crane yang digunakan pada pekerjaan 
abutmen yaitu mobile crane Kobelco RK-16 dengan kapasitas 16 
ton. 
Kapasitas kapal tongkang dapat mengangkut 9-10 tiang 
pancang. Untuk menuju lokasi pemancangan dari stockyard  kapal 
tongkang akan ditarik oleh tug boat menuju ponton pancang dan 
tiang pancang akan dipindahkan ke tiang pancang. 
Alat berat yang digunakan untuk pengangkutan tiang pancang 
adalah : 
1. Mobile Crane 
2. Kapal Tongkang 
3. Tug Boat 
8.4.2 Tahap Pemancangan Tiang Pancang 
Dalam pekerjaan pemancangan ini tiap struktur 
menggunakan diameter dan jumlah tiang yang berbeda-beda 
seperti yang dijelaskan pada tabel dibawah ini : 




T. Tegak T. Miring 
812,8 mm – 12 mm 20 buah - 
 









609,6 mm – 12 mm 22 buah - 
 
Tabel 8.3. Tiang Pancang Catwalk 
CATWALK 
CT-2A dan CT-2B 
Diameter 
Jumlah Tiang 
T. Tegak T. Miring 
508 mm – 12 mm 4 buah - 
CT-3A dan CT-3B 
Diameter 
Jumlah Tiang 
T. Tegak T. Miring 
508 mm – 12 mm 4 buah - 
CT-4A dan CT-4B 
Diameter 
Jumlah Tiang 
T. Tegak T. Miring 
508 mm – 12 mm 4 buah - 
 
Tabel 8.4. Tiang Pancang Mooring Dolphin 
Mooring Dolphin (MD-1,2,3,4) 
Diameter 
Jumlah Tiang 
T. Tegak T. Miring 







Tabel 8.5. Tiang Pancang Berthing Dolphin 
Berthing Dolphin (BD-1&4) 
Diameter 
Jumlah Tiang 
T. Tegak T. Miring 
1016 mm – 19 mm 6 buah 18 buah 
Berthing Dolphin (BD-2&3) 
Diameter Jumlah Tiang  
 T. Tegak T. Miring 
1016 mm – 19 mm 2 buah 16 buah 
 
Untuk pemancangan miring menggunakan sudut 
kemiringan 1 : 10. Pekerjaan Pemancangan dilakukan sesuai 
nomor urut pemancangan seperti pada gambar rencana. 
Metode Pekerjaan pemancangan adalah crawler crane pada 
kapal ponton mengangkat tiang pancang yang sudah diangkut oleh 
kapal tongkang dan diarahkan menuju titik yang telah ditentukan. 
Untuk menentukan ketepatan dan kelurusan titik yang akan 
dipancang digunakan bantuan alat theodolit yang mengukur dari 
sisi darat. Setelah semuanya sesuai, tiang pancang akan 
dilepaskan dan akan akan dipasangkan diesel hammer dan akan 
dipukul secara terus menerus hingga mencapai tanah keras. Pada 
10 pukulan terakhir harus dilakukan kalendering.Selama 
pemancangan harus selalu diawasi dengan theodolit dari sisi darat. 
Alat yang digunakan untuk pekerjaan pemancangan adalah : 
1. Kapal Ponton yang mengangkut Crawler Crane 
2. Hydraulic Hammer 






8.4.3 Tahap Penyambungan Tiang Pancang 
Dalam proses penyambungan tiang pancang dilakukan oleh 
5 orang ahli las dan 1 mandor. Proses pengelasan menggunakan 
elektroda las sebesar 4920 kg/cm’. Metode pelaksanaan 
penyambungan tiang pancang dilaksanakan di darat maupun 
dilaut. Penyambungan tiang pancang didarat dilakukan pada 
stockyard dan tiang pancang diletakkan dulu diatas setting bed 
sebelum dilakukan penyambungan di darat. Sedangkan 
penyambungan tiang pancang dilaut dilakukan setelah pekerjaan 
pemancangan satu tiang selesai dan akan dilakukan pemancangan 
kembali. 
Alat yang digunakan untuk penyambungan tiang pancang adalah : 
1. Generator Set 
2. Mesin Las 
8.4.4 Tahap Pemotongan Tiang Pancang 
Metode pelaksanaan pemotongan tiang pancang adalah 
crawler crane pada kapal ponton memasang sling baja pada tiang 
pancang diabntu dengan pekerja kemudian 3 orang ahli las akan 
memotong tiang pancang menggunakan pemotong oksigen. 
Setelah tiang pancang terpotong maka crawler crane akan 
mengangkat kemudian berputar dan meletakkan diatas kapal 
tongkang. Ujung tiang pancang dipotong sesuai dengan elevasi 
yang telah direncanakan dan harus dalam kondisi baik karena 
akan masuk kedalam pilecap minimal 10 cm. Hasil pemotongan 
akan diangkut oleh kapal tongkang dan dikembalikan ke tempat 
penumpukan tiang pancang. 
Alat yang digunakan untuk pemotongan tiang pancang adalah : 
1. Kapal Ponton yang mengangkut Crawler Crane 
2. Satu Set Alat Pemotong 





8.4.5 Tahap Pekerjaan Isian Beton Tiang Pancang 
Sebelum dilakukan pengecoran beton pada tiang pancang, 
dilakukan pemasangan besi tulangan pada bagian tiang pancang 
yang akan dicor. Besi tulangan sebelumnya telah dibuat dan 
dirakit pada los kerja besi yang berada pada stockyard, dari 
stockyard besi tulangan diangkut menggunakan truk flat 
menggunakan bantuan mobile crane lalu diangkut menuju kapal 
ponton. Untuk memasukkan besi tulangan kedalam tiang pancang, 
digunakan bantuan crawler crane yang berada pada kapal ponton 
dan agar besi tulangan tersebut tidak jatuh maka perlu dipasang 
besi base plate yang memiliki diameter melebihi diameter tiang 
pancang. 
 
Gambar 8.9. Proses Pemasangan Base Plate 
Setelah besi tulangan pancang telah terpasang, selanjutnya 
dilakukan tahap pengecoran tiang pancang menggunakan bantuan 
concrete pump yang telah berada diatas kapal ponton. Sedangkan 
beton yang telah ada di truck mixer akan dites slump terlebih 
dahulu sebelum dilakukan pengecoran. Setelah hasil tes slump 
memenuhi standar maka akan dipasang pipa ke truck mixer untuk 
memompa beton menuju lokasi pengecoran. Selama proses 
pengecoran berlangsung juga dilakukan proses pemadatan hasil 
cor dengan menggunakan vibrator agar beton cor dapat merata 
pada sela-sela tulangan dan hasil cor tidak berongga. 





1. Truck Mixer 
2. Vibrator 
3. Concrete Pump 
4. Mobile Crane 
5. Kapal Ponton 
8.5 PEKERJAAN PILE CAP 
Pekerjaan Pile cap dilaksanakan setelah pekerjaan 
pemancangan selesai dengan syarat ujung tiang pancang masuk 
minimal 10 cm kedalam pile cap. Dalam pekerjaan pile cap dibagi 
menjadi 3 (tiga) pekerjaan yaitu : pekerjaan pembesian, pekerjaan 
bekisting, pekerjaan pengecoran. 
8.5.1 Pekerjaan Bekisting 
Sebelum merakit bekisting pile cap, terlebih dahulu 
dipasang landasan untuk bekisting dan cor beton berupa sabuk 
pengikat dibaut sejumlah 2 baut tiap pengikatnya pada tiang 
pancang seperti gambar dibawah : 
 
Gambar 8.10. Pemasangan Landasan untuk Bekisting 
Setelah landasan terpasang, selanjutnya dipasang bekisting 
pile cap  sesuai ukuran yang telah ditentukan. Untuk bagian 





8.5.2 Pekerjaan Pembesian 
Pekerjaan penulangan pile cap menggunakan besi tulangan 
D19 sesuai dengan gambar rencana, besi tulangan pile cap 
dirancang secara langsung ditempat los kerja besi pada stockyard. 
8.5.3 Pekerjaan Pengecoran 
Setelah besi tulangan pancang telah terpasang, selanjutnya 
dilakukan tahap pengecoran pile cap menggunakan bantuan 
concrete pump yang telah berada diatas kapal ponton. Sedangkan 
beton yang telah ada di truck mixer akan dites slump terlebih 
dahulu sebelum dilakukan pengecoran. Setelah hasil tes slump 
memenuhi standar maka akan dipasang pipa ke truck mixer untuk 
memompa beton menuju lokasi pengecoran. Selama proses 
pengecoran berlangsung juga dilakukan proses pemadatan hasil 
cor dengan menggunakan vibrator agar beton cor dapat merata 
pada sela-sela tulangan dan hasil cor tidak berongga. 
Alat yang digunakan untuk Pekerjaan Pengecoran Pile Cap : 
1. Truck Mixer 
2. Vibrator 
3. Concrete Pump 
4. Mobile Crane 
5. Kapal Ponton 
8.6 PEKERJAAN BALOK 
Pekerjaan balok dilakukan setelah pekerjaan pile cap telah 
selesai dilakukan. Dalam pekerjaan balok ada 3 (tiga) tahap 
pekerjaan yang dilakukan yaitu pekerjaan pembesian, pekerjaan 
bekisting dan pekerjaan pengecoran. 
8.6.1 Pekerjaan Pembesian 
Dalam pekerjaan pembesian balok, sebelum besi tulangan 
disusun, lebih dulu membuat lantai kerja untuk memudahkan 
pelaksanaan. Lantai kerja disini terbuat dari susunan balok-balok 





diletakkan diatas balok-balok kayu sebagai alas besi tulangan dan 
juga tempat mobilisasi tukang. Setelah lantai kerja atau alas telah 
terpasang, selanjutnya besi tulangan dipasang berdasar 
perhitungan tulangan yang telah ditentukan, berikut adalah contoh 
pekerjaan pembesian pada balok : 
 
Gambar 8.11. Contoh Pekerjaan Pembesian Balok 
8.6.2 Pekerjaan Bekisting 
Setelah besi tulangan balok telah tersusun, bekisting balok 
dipasang sesuai dengan ukuran yang diinginkan. Bekisting balok 
menggunakan material kayu, namun bagian yang dibekisting 
seukuran dengan tinngi balok dikurangi dengan tebal pelat lantai 
karena nantinya ada bagian balok yang dicor monolit secara 
bersamaan dengan pelat lantai. 
Pekerjaan bekisting balok juga sekaligus mengerjakan 
bekisting dan lantai kerja untuk pekerjaan pelat lantai, hal ini 
dimaksudkan untuk memudahkan mobilisasi tukang pada saat 
pekerjaan dilaksanakan. Metode bekisting pelat lantai hampir 
sama dengan bekisting pada balok, namun balok kayu yang 
digunakan adalah balok memanjang dan melintang dengan alasan 
kekuatan bekisting mengingat luas area yang akan dicor nantinya. 





dipasang multiplek kayu sebagai lantai kerja dan juga alas dari 
pengecoran pelat lantai. Untuklebih jelasnya seperti pada gambar 
dibawah ini : 
 
Gambar 8.12. Contoh Bekisting Balok dan Pelat Lantai dari Kayu 
8.6.3 Pekerjaan Pengecoran 
Setelah besi tulangan dan bekisting telah terpasang, 
selanjutnya dilakukan tahap pengecoran balok menggunakan 
bantuan concrete pump yang telah berada diatas kapal ponton. 
Sedangkan beton yang telah ada di truck mixer akan dites slump 
terlebih dahulu sebelum dilakukan pengecoran. Setelah hasil tes 
slump memenuhi standar maka akan dipasang pipa ke truck mixer 
untuk memompa beton menuju lokasi pengecoran. Selama proses 
pengecoran berlangsung juga dilakukan proses pemadatan hasil 
cor dengan menggunakan vibrator agar beton cor dapat merata 
pada sela-sela tulangan dan hasil cor tidak berongga. 
Alat yang digunakan untuk Pekerjaan Pengecoran Balok : 
1. Truck Mixer 
2. Vibrator 
3. Concrete Pump 





5. Kapal Ponton 
8.7 PEKERJAAN PELAT LANTAI 
Pekerjaan balok dilakukan setelah pekerjaan pile cap telah 
selesai dilakukan. Dalam pekerjaan balok ada 3 (tiga) tahap 
pekerjaan yang dilakukan yaitu pekerjaan pembesian, pekerjaan 
bekisting dan pekerjaan pengecoran. 
8.7.1 Pekerjaan Bekisting 
Pekerjaan bekisting pada pelat lantai seperti yang sudah 
dijelaskan pada bagian Pekerjaan Bekisting Balok diatas. 
8.7.2 Pekerjaan Pembesian 
Pekerjaan Pembesian pelat lantai dilakukan diatas lantai 
kerja pelat lantai yang sudah tersusun sebelumnya. Tulangan besi 
dipasang ditempat sesuai gambar rencana tulangan yang sudah 
ditentukan. Berikut adalah contoh pembesian pada pelat lantai : 
 





8.7.3 Pekerjaan Pengecoran 
Setelah besi tulangan dan bekisting telah terpasang, 
selanjutnya dilakukan tahap pengecoran pelat menggunakan 
bantuan concrete pump yang telah berada diatas kapal ponton. 
Sedangkan beton yang telah ada di truck mixer akan dites slump 
terlebih dahulu sebelum dilakukan pengecoran. Setelah hasil tes 
slump memenuhi standar maka akan dipasang pipa ke truck mixer 
untuk memompa beton menuju lokasi pengecoran. Selama proses 
pengecoran berlangsung juga dilakukan proses pemadatan hasil 
cor dengan menggunakan vibrator agar beton cor dapat merata 
pada sela-sela tulangan dan hasil cor tidak berongga. 
Alat yang digunakan untuk Pekerjaan Pengecoran Pelat Lantai : 
1. Truck Mixer 
2. Vibrator 
3. Concrete Pump 
4. Mobile Crane 
5. Kapal Ponton 
 





RENCANA ANGGARAN BIAYA 
9.1 Umum 
Pada bab Rencana anggaran biaya ini dijelaskan mengenai 
prosedur dan cara dalam analisis biaya keseluruhan pembangunan 
dermaga. Adapun prosedurnya meliputi : 
1. Penentuan Harga  material dan upah 
2. Analisis harga satuan 
3. Perhitungan volume pekerjaan dan rencana anggaran 
biaya 
9.2 Harga Material, Upah dan Alat 
Harga material, upah dan sewa alat diambil dari “Peraturan 
Kementerian Perhubungan Tahun 2014”. Berikut ini adalah 
rincian daftar harga upah (Tabel 10.1), daftar harga material 
(Tabel 10.2) dan daftar harga sewa alat (Tabel 10.3). 


















Tabel 9. 3 Daftar Harga Alat 
 
 
9.3 Analisa Harga Satuan 
Analisa Harga Satuan berisi mengenai harga satuan yang 
dihabiskan dalam pemenuhan setiap bagian dari pekerjaan. 

































































































































































































9.4 Perhitungan Rencana Anggaran Biaya 
Dalam rencana anggaran biaya ini, tahapan pekerjaan yang 
dihitung meliputi : 
1. Pekerjaan Persiapan 
2. Pekerjaan Trestel 
3. Pekerjaan Unloading Platform 
4. Pekerjaan Mooring Dolphin 
5. Pekerjaan Breasting Dolphin 1 & 4 
6. Pekerjaan Breasting Dolphin 2 & 3 
7. Pekerjaan Abutmen 
8. Pekerjaan Catwalk 
Berikut adalah rincian kebutuhan biaya tiap pekerjaan yang 












































Tabel 9. 12 Rekapitulasi Rencana Anggaran Biaya Total 
 
 
 Jadi total anggaran biaya dalam pemenuhan pembangunan dermaga curah cair ini adalah 






 Berdasarkan  perencanaan yang telah dihitung pada bab-
bab sebelumnya, dapat diperoleh kesimpulan antara lain : 
1. Spesifikasi kapal rencana : Katalog Bridgestone Marine 
Fender Design Manual 
 DWT   : 15000 
 Displacement  : 20000 Ton 
 Panjang Kapal (LOA) : 163 m 
 Panjang Perpendicular : 151 m 
 Lebar Kapal (B) : 20 m 
 Draft Kapal  : 8,8 m 
2. Struktur yang direncanakan pada Tugas Akhir ini terdiri dari 
Struktur Unloading Platform, Trestel, Mooring Dolphin, 
Breasting Dolphin, Abutment dan Catwalk. 
3. Struktur Unloading Platform direncanakan Beton Bertulang 
Cast-In-Situ dengan spesifikasi : 
 Dimensi Platform  : 20 x 15 m2 
 Dimensi balok memanjang : 700 x 1000 mm2 
 Dimensi balok melintang : 500 x 800 mm2 
 Tebal plat lantai  : 30 cm 
 Mutu Beton (fc’)  : 35 MPa 
 Mutu Baja (fy)   : 390 MPa 
 Dimensi Pile Cap  : 150 x 150 x 100 cm3 
 Tiang pancang   : Ø812,8mm t = 12mm 
4. Struktur Unloading Platform direncanakan Beton Bertulang 
Cast-In-Situ dengan spesifikasi : 
 Dimensi Trestel   : 35 x 4 m2 
 Dimensi balok memanjang : 450 x 700 mm2 





 Tebal plat lantai  : 25 cm 
 Mutu Beton (fc’)  : 35 MPa 
 Mutu Baja (fy)   : 390 MPa 
 Dimensi Pile Cap  : 100 x 100 x 100 cm3 
 Tiang pancang   : Ø609,6mm t = 12mm 
5. Struktur Mooring Dolphin direncanakan Beton Bertulang 
Cast-In-Situ dengan spesifikasi : 
 Dimensi Struktur  : 5 x 5 m2 
 Tebal poer   : 200 cm 
 Mutu Beton (fc’)  : 35 MPa 
 Mutu Baja (fy)   : 390 MPa 
 Type Bollard : Bollard Maritime  
International 50 Ton 
 Jumlah Tiang Pancang  : 5 Tiang / Struktur 
 Tiang pancang   : Ø711,2 mm t= 19mm 
6. Struktur Breasting Dolphin 1 & 4 direncanakan Beton 
Bertulang Cast-In-Situ dengan spesifikasi : 
 Dimensi Struktur  : 7 x 5 m2 
 Tebal poer   : 200 cm 
 Mutu Beton (fc’)  : 35 MPa 
 Mutu Baja (fy)   : 390 MPa 
 Type Fender : Fender Bridgestone 
SM800H (M2) L = 2m 
 Type Bollard : Bollard Maritime  
International 50 Ton 
 Jumlah Tiang Pancang  : 12 Tiang / Struktur 
 Tiang pancang   : Ø1016 mm t= 19mm 
7. Struktur Breasting Dolphin 2 & 3 direncanakan Beton 
Bertulang Cast-In-Situ dengan spesifikasi : 
 Dimensi Struktur  : 7 x 5 m2 
 Tebal poer   : 200 cm 
 Mutu Beton (fc’)  : 35 MPa 





 Type Fender : Fender Bridgestone 
SM800H (M2) L = 2m 
 Jumlah Tiang Pancang  : 9 Tiang / Struktur 
 Tiang pancang   : Ø1016 mm t= 19mm 
8. Struktur Abutmen yang direncanakan : 
 Tinggi Abutmen  : 5,5 m 
 Lebar Abutmen   : 6 x 4 m 
 Mutu Beton (fc’)  : 35 MPa 
 Mutu Baja (fy)   : 390 MPa 
 Jumlah Tiang Pancang  : 6 Tiang 
 Tiang pancang   : Ø609,6 mm t= 12mm 
9. Dari analisa struktur diperoleh penulangan elemen-elemen 
struktur yang diuraikan pada table berikut : 
Tabel 10. 1 Penulangan Plat Lantai Platform dan Trestle 



















 982,08 D16 – 200 1005 OK 
Mlx 5,93x10
7
 982,08 D16 – 150 1340 OK 
Mty 2,53x10
7
 917,10 D16 – 200 1005 OK 
Mly 7,05x10
7
 1165,64 D16 – 150 1340 OK 
 


















 1236,51 D16 – 150 1340 OK 
Mlx 5,76x10
7
 1125,05 D16 – 150 1340 OK 
Mty 6,20x10
7
 1335,51 D16 – 150 1340 OK 
Mly 5,33x10
7





Tabel 10. 2 Penulangan Balok Platform dan Trestle 
 











1500 1500 1000 D25-120 D25-120 
Tipe-B 
(Trestel) 
1000 1000 1000 D25-120 D25-120 
Tipe-C 
(Catwalk) 





















10. Struktur Atas ditumpu oleh tiang pancang pipa baja. Berikut disajikan resume daya dukung tian 
pancang tiap struktur. 
Tabel 10. 5 Resume Daya Dukung Tiang 
DDT Abutmen 
 








DDT Unloading Platform 
 
DDT Mooring Dolphin 
 

















11. Metode Pelaksanaan 
Metode pelaksanaan pada pembangunan dermaga curah 
cair ini dimulai dengan pembuatan direksi keet dan juga 
lahan untuk stockyard yang berada pada sisi darat dari 
rencana pembangunan dermaga. Pada pekerjaan persiapan 
diatas alat-alat yang dibutuhkan adalah excavator dan dump 
truck. Setelah pekerjaan persiapan telah dilakukan 
selanjutnya dilakukan pekerjaan struktur pertama yaitu 
struktur abutment sebagai penahan jembatan penghubung 
(trestle) menuju platform. 
Pada pekerjaan abutmen dilakukan pemancangan terlebih 
dahulu sesuai dengan spesifikasi yang ditentukan. Setelah itu 
dialkukan pemasangan sheet piles untuk menahan tanah saat 
dilakukan penggalian. Setelah itu dilakukan pekerjaan 
dewatering agar area kerja bebas dari air saat dilakukan 
pengecoran abutment. 
Setelah abutment selesai dikerjakan, selanjutnya 
dilakukan pemancangan pada struktur trestle, platform, 
dolphin dan catwalk. Alurnya yaitu pengangkutan tiang 
pancang dari stockyard menggunakan kapal ponton, mobile 
crane dan crawler crane pada area pengangkutan yang telah 
ditentukan.Setelah tiba pada titik-titik pancang, dilakukan 
pemancangan dengan menggunakan alat diesel hammer, 
kapal ponton, crawler crane dan juga menggunakanbantuan 
surveyor theodolite untuk menentukan titik pancang yang 
pas. 
Setelah pemancangan selesai, dilakukan pekerjaan pile 
cap pada dolphin, platform, catwalk dan trestle dengan 
langkah-langkah pemasangan tulangan, pemasangan 
bekisting dan pengecoran. 
Pekerjaan setelah pile cap yaitu pekerjaan pemasangan 
tulangan balok dan plat lantai, lalu dipasang bekisitng untuk 





12. Rencana Anggaran Biaya 
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